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CATALOGUE 


Des Ouxrages contenus dans le Second Volume. 

LTV Jî Editationes fuper prohlemate nautico de implantations 
V J[ malorum , qua proximè accejfere ad pramium ami 
1727. pages 48. & 2 planches qui fortent. 

II. De la Mâture des Vaiffeaux : Pièce qui a concouru au 
Prix de l’année 1727. Par M. le Camus, pages 6 y. avec 
trois Planches. 

III. De caufa gravitatis phyfica générait difquijitio expert 
mentalis : quœ pramium à Regia Scientiarum Academia 
promulgatum retulit anno 1728. au flore Georg. Remit. 
Buljfinger. pages 40. avec deux planches. 

IV. De la Méthode d’obferver exa&ement fur Mer la hau- 
teur des Aftres : Piece qui a remporté le Prix de l’Acade- 
mie en 172p. par M. Bouguer Hydrographe du Roi, 
pages 72 avec deux planches qui fortent. 

V. Nouvelles penfées fur le Syftême de Defcartes, & fur 
la maniéré d’en déduire les Orbites & les Aphélies des 
Planètes : Piece qui a remporté le Prix de l’Académie 

* R. D. S en 1730. ParM. Jean Bernoully. pages 

une planche. 

yi. De la Méthode d’obferver en Mer la déclinaifon de 
la Bouffole : Piece qui a remporté le Prix de l’Acade- 
mie R. D. S. en 1731. par M. Bouguer , pages 67. &, 
deux planches qui fortent. ' 

VIL Entretiens fur la caufe de l’inclinaifon des Orbites des 
Planètes, où l’on répond à la queftion propofée par l’A- 
cademie Royale des Sciences , pour le fujet du Prix des 
années 1732. ôc 1734. par M. Bouguer de la même 
I Académie t pages 63. avec deux planches. 
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Avis au Relieur pour placer les Figures de ce 

Recueil. 

Tome Second. 

Les planches 13, & 1 6 feront placées à la fin de Médita - 
tiones fnper problemate nanti co , &c. après la page 48. 

Les planches 17, 18 , & 15) à la fin de la piece qui a con- 
couru en 1727, parM. Camus, après la page 63. 

Les planches 20, & 2 1 à la fin de De cau/agravitatis phyfica 
generali , &r.. en 1728. après la page 40. 

Les planches 22, ÔC23 à la fin delà piece de 172p. par 
M. Bouguer , après la page 72. 

La planche 24 à la fin de la piece de 1730. par M. Ber- 
noully, après la page 44. 

Les planches 2; & 2(5 à la fin de la piece de 1731. par 
M. Bouguer , après la page 6j. 

Les planches 27 ôc 28 fe placent à la fin de l’entretien fur 
1 ’inclinaifon des Planètes , par M. Bouguer , après la 
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MEDITATION 

SUPER 

PROBLEMATE NAUTICO. 

DE IMPLANT AT IO NE MALORUM, 

Q^UÆ PROXIME ACCESSERE 

Ad præmium anno 172-7* à Regia Scientia^ni 
Academia promulgatum. 0 


P A R I S I I S , 

Apud Claûdiu m Jombert , Bibliopoîam , Via 
San* Jacobæa., fub figno Beata Maria. 


M. DCC. XXVIII. 
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MEDIT ATIONES 

SUPER 

PROBLEMATE NAUTICO , 

Quod Illuftriffima Regia Parifîenfis Academia 
Scientiarum propofuit. 

Omnes enim trahimur , & ducimur ad cognitionis 
fcientiæ cupidiratem , in quâ excellere pulchrum 
pucamus. M. T. Cicero de Ojficiis. 

PROBLEME 

Quelle efl la meilleure manière de mater les Vaijfeaux 
tant par rapport à la fituation qu'au nombre 
& à la hauteur des Mâts. 

S §• I. 

C0NSTITÜT10NE & collocatione ma- 
lorum > potiflmiùm univerfa navigatio depen- 
dec in navibus quæ non à remis fed folis velis 
propellnntur. Vêla fcilicet antennis alligaca 
maiis appheantur , vento obverfa,ejus imperum fufti- 

A 



i Mcditationes fuper Frollemate nautico , 

nendo navem promovent. In implantatione malorum in 
hoc eft incumbendum , ut navis , qui abfque difcrimine 
poteft maximâ ,velocitate incedat, quod uc obtineatur , 
ad locum , altitudinem , & numerum malorum , diligen- 
tiflime eft attendendum. Quod ad locum primo atcinec , 
in ejus determinatione opéra atque ftudium fummum eft 
adhibendum, ut gubernaculum, cujus actione de navis ce- 
leritate femper quicquam detrahitur ejus ufus plane 
evitari nequeat , minimam , quam poffibile elt vim , im- 
pendere debeat. Vocatur linea in navibus fuperfendna à 
proraad puppimducta, fpina navis Gallicè U quille , 
in hâc inferuntur mali ut quilibet fit in medio navis. Si 
navis fecundùm dire£tionem fpinæ iftius movetur , guber- 
naculo opusnonerit ad navem in ifto fitu condnendam , 
ubicumque mali, modo in fpina, fint plantati. Verum cum . 
navis non juxta fpinam promovetur , fed dire£tio motus 
navis cum fpina an gulum conftituit , qui angulus , devia- 
' 3 tionis angulus, &: Gallicè l’angle delà dérive appellatur , 
tum non ita , ubicumque fiti fint mali in fpina., navis iftum 
3 deviationis angulum confervabit, feu eandem pofitiohem , 
fed ad hanc retinendam peculiaris malorum locus eft de- 
terminandus , qui malorum locus alius efte deberet , in 
quolibet alio angulo deviationis. Et ita cum naves in aqua 
progrediendo,ut ad optatum perveniant locum, modo hanc, 
modo aliam deviationem recipere debeant , pro quovis 
angulo alius malis tribuendus effet locus. Quodautem 
in navibus malis femel ereûis cum fieri nequeat , malis 
immotis manendbus , ope gubernaculi efficiendum eft , ut 
navis in eodem deviationis angulo confervetur. 

§. H. 

Cum autem gubernaculum agere debet , refiftentia qud 
navi refiftitur augetur,& ita celeritas navis minuitur,idque 
eo magis quo major à gubernaculo effeètus efïïciendus eft, 
fcilicet igitur quo magis ficus malorum ab eo fitu differt , 
quem habere debsrent ad id , ut gubernaculo plane opus 
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non fit. Ne ergonimiùm excrefcat vis gubernaculi , ta- 
lis malis afiignandus eft locus , qui in illis navis deviatio- 
nibus , quas navis crebriùs habet,abillo loco, quo gu- 
bemaculum non in ufum vocandum effet , non mulcura 
difcrepet , quo fiée ut gubernaculi adione celeritas navis 
nunquam fenfibiliter decrementnm patietur. 

§. III. 

Verum quotquot in nave pofitifint mali , fempererit 
punctum in fpina navis ubi fi collocetur malus unicus al- 
titudinis quæ æqualis eft fummæ altitudinum illorum plu- 
rium totidemque velis inftr.udus , qui eundem effedum 
edatjiftud pundum vocare licet centrum commune vi- 
rium navem propellentium. Datis vero loco malorum &: 
eorum viribus ope velorum à vento mutuatis , centrum 
iftud facile reperietur , non abfimili modo , ei , quo cen- 
trum commune gravitaris plurium corporum in eâdem 
redâ jacentium reperitur , hoc tantum diferimine, quod 
ibi capacicas velorum malorum eo loco fumatur , qua 
in determinatione centri gravitaris pondus corporum con- 
fideratur j &ita facilius eritdato centre communi vi* 
rium promoventium navem locum malorum invenire t 
in pofterum itaque fufficiet unicum iftud centrum deter- 
minafle,hoc enim noto , quotcunque mali fint navi in- 
ferendi , eorum loci facile reperientur. 

§. IV. 

Pluresmali navibus non inferuntur , nifi tantæ altirudi- 
nis , quanta requiritur unicus malus haberi nequit , tum 
enim pluribus efficiendum eft quod unicus præftare de- 
buiffet : cum ergo altitudo malorum defideratur, alcitu- 
do nonnifi unici mali , pluribus æquipollentis determi- 
nanda eft. Hæc enim , cum cognita fuerit, in tôt partes 
eft diftribuenda , donec partes illæ tantillæ fiant feu tantæ 
altitudinis ,cujus mali haberi poffunt 5 & fie invenietur 

A ij. 


4 Méditât h ne s fnpey Troblematc nanties , 

mimeras malor um & per §. præcedentem quoque co* 
ram locus. 

§. v. 

Altitudo vero malorum determinanda eft quatenus ea 
capax eft velorum , quæ funt præcipua caufa vis impulfi- 
væ ; nonigitur tam de altirudine malorum , quam de al- 
titudine velorum quæftio eft interprecanda : effet quidem 
nec altitudo velorum contemplanda , fi vis navem promo- 
vens fola refpiciatur , erenim eâdem manente vi propul- 
fivâ , ubicumque ea applicetur five in unico pundo tota 
five in pluribus divifim , ftve in locis malorum fublimio- 
ribus five humilioribus ; verum ea portio vis vend qua: 
navem inclinât fcilicet proram profundius immergit , 
crefcit quo in altioribus malorum locis vis ea fit applicata : 
præftat ergo quo latiora fiant vêla , ut fufficiens virium 
quantitas in locis malorum inferioribus poffit compre- 
hendi ; fi enim ardiora fiant & minoris latitudinis in 
fublimius fefe extenderent vêla , &: ita vis navem incli- 
nans crefceret , quod vero id ipfiam eft , quod effugien- 
dum in determinatione. altitudinis malorum propofitum 
effe debet : quo circa cum altitudo malorum quantum 
fieri poteft , circumfcribenda fit, vêla malisin locis quoad 
fieri poteft humillimis applicari debent ,nifi vend vis ibi 
fenfibiliter diminuta fit , atque velis quantum aliæ cir- 
cumftantiæ id permittunt , maxima tribucnda eft lad- 
tu do. 

§• V I. 

Verum nec h xc obfervando numerus velorum prolu- 
bitumuldplicari poteft , nimisenim audo velorum numé- 
ro contingere poflet ut navis fi non prorfus in aquarn prof- 
ternatur , tamen proram ulteriùs quam fecuritas navis per- 
mittit, immergat. Quodutmelius concipiatur,notandum 
eft , quamlibet venti potendam in velis applicatam , du- 
plicem in navem exercera vim , unam quâ navem propci- 
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Kt , altcram quâ navcm inclinât, proram profundiùs irn- 
mergendo ; facit fcilicet ut quæ quiefcente nave verti- 
calia fuere , nunc dum fie in motu verfus proram incli- 
nentur, idque eo magis quo major eft venti vis , & quo in 
fublimiori loco malorum fit applicata ; unde fieri potell 
vi propellente vel nimium au£ta vel nimis fublime appli- 
cata , ut prora ulterius , quam cutum eft , immergatur 
vel penitus fubmergatur. 


§. VIL 


Ne igitur navis nimium inclinetur , terminus eft 
conftituendus quoufque prora immergi poflit abfque na- 
vis periculo, quo cognito, quærendum eft quantum virium 
à vento fit excipiendum ut navis eoufque præcisè &non 
ulterius inclinetur, unde habebitur vis qua navis promo- 
veri poteft maxima , fi enim major aflumeretur, navis 
periclitaretur , quia tum navis ulterius quam par eft , in- 
clinaretur : fin vero minor fumatur vis , navis celeriùs ad- 
liuc abfque periculo promoveri poflet ; maxima ergo hoc 
modo invenietur vis navem propellens , feu invenietur 
modus malos implantandi, ut navis, quam poffibile eft ce- 
lerrime procédât. Cum itaque hæc de loco atque altitu- 
din'e malorum rite exeuftero , Problemati me fatisfecifle 
perfuafus efle potero. 


§. VIII, 

Meditationes ergo meas in duo ifta capita figam , SC. 
quæ in ipfis folvenda proponuntur , perpendam , folutio- 
nemque tentabo. In primo fcilicet Capite de loco malo- 
rum rnihi agendum erit, ibi inlocum centri virium na- 
vem propellentium inquiram, ubi illud in collocatione 
malorum aflumendum fit , ut navis motui maxime fie 
proficuum. In fecundo autem Capite tra&andum eric 
de altitudine malorum , feu faltem de altitudine uni- 
ci mali , pluribus æquipollentis;concipiamnempenonnifi 
unicummalum erigendum effe , eumque quæram , ex eu- 


à Méditations fit per Prohlemate nanti co , 

jus longitudine inventa facile erit judicafe , quot malt 
fint inferendi , dealtitudine ergomali r feupotiùs de lon- 
gitudine velorum ,data eorum latitudinenobis profpicien- 
dum erit , ut navis quàm abfque periculo poteft ceierrimè 
procedat.Accedo itaqueadipfam hujus ænigmatis folutio- 
nem atque IllustriSsimam ac celeberrimam Aca- 
demiam ,ut pro fua pollent , uti in omnibus difciplinis 
ita pociflimum in fcientiis Phyfico Mechanicis, eruditio- 
ne atque fagaeitate , hafce exiles pagellas attente lege- 
re , fuunaque de eis judicium ferre , baud dedignari vé- 
lin t x humillime atque demiffe rogo atque oro* 


CAPÜT PRIMUM. 

De loco ubi ajfumi dcbet commune centrum •virium- 
navem propellentium .. 

§, IX. 

C Um navis in aqua procedit propulfa a vi venti , ut 
in eodem fitu , eademque deviatione confervetur , & 
navis non in latera rotetur propter refiftentiam ab aqua 
perferendam,oportet ut centrum commune viriumnavenv 
propellentium fitum fit in linea mediæ direttionis vis 
refiftentiæ, ab aqua in navis latera exaftæ , fcilicet cum. 
hoc centrum in fpina navis quoque exiftcre debeat , afi 
fumendum erit hoc centrum in pun&ofpinæ, ubi à linea; 
mediarum dire£tionum refiftentiæ fecatur. Cum ergo li- 
nea ifta mediarum dire&ionum cognita fuerit, innotef- 
cet quoque centrum virium , locus fcilicet ubi collocari. 
debet malus fi unicus tantum fit erigendus. 

| X. 

Si ex Capite fequente innotuerit plures malos efieim- 
plantandos navi 5 id ex ditlis jam ita fiet ,.ficque eorum lo- 
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ci invenientur, primumin fpina funt collocandi &: deia 
in talibus ab ifto centro diftantiis , uc fumma fa&orum 
ex capacitate venti uniufcujufvis raali iri diftantiam ejus 
à centro abuna parce iffius centri fit Æqual.is., fummæfi- 
railium facfcorum ex altéra parte, Cum enim iftæ fum- 
mæ fa&orum æquales fuerint vires fefe in æquilibrio con- 
fervabunt, uc navis circa centrum illud gyrari nequeat. 
Hoc ergo in çollocatione malorum obfervato navis per- 
petuo eandem deviationem confçrvabit , ita ut opus non 
fit gubernaculi adminiculo , quamdiu fcilicet idem flac 
ventus vel faltem quandiu vendis , d vêla exaftè fint 
expanfa ut planam fuperficiemconlUtuant, eandem ve- 
lorum fupeificiem fcilicet eam puppi obverfam ferit , 
modo enim vêla eundem confervent fitum fi fine exacte 
expanfa, navis quoque verfus eundem locum dirigitur,quif- 
quis ventus flaveric, modo non cum linea direclionis navis 
•angulum reûo æqualcm vel majorem conilituac. 

§• XI. 

Verum cum commoditas navigandi poftulaverit ut na- 
vis in aliam deviationem collocetur , quia tum pofitio 
lineæ mediarum direétionum refiltenciæ mutatur, quo- 
que locus centri viriumnavempropellentiumalibiaffu- 
mendus effet , vel proræ propiùs vel vero puppi admo- 
vendo, quomodo veto mutatâ deviatione navis locus 
centri virium mutandus fitinveftigabo. Ponam primo an- 
gulum deviationis priftino majorem fieri linea me- 
diarum dire&ionum refiftentiæ verfus puppim magis cum 
fpina concurret & inde centrum virium navem propellen- 
tium ad puppim magis affumendum effet. Qiiod (î non 
fiat, nec gubernacuïo fuccurratur, navis in fua politionc 
non permanebit, fed rotando angulum deviationis aug- 
mentait , donec velorum fuperficies à vento avercantur , 
fin vero nova ilia deviatio priore minor ponatur angulus 
deviationis diminuetur continué donec evanefcac. 


$ Me dit aliéné s fuper Troblemate nantie o* 

§• XII. 

Hifce vero impediendis infervit gubernaculum , quocT 
ad confervandam eandem navis deviadonem , eo majo- 
rem vim impendere debet , quo centrum commune vi- 
rium aflumtum magis ab illo quod aflumtum effe debe- 
rec diferepat. Verum cum fie refiftentia augeatur & proin- 
de celeritas navis diminuatur ,alio remedio huic incom- 
modo occurri poterie , mutando reipfa locum centri vi- 
rium, quod duplici modo fieri poteft ; primo ipfos malos 
de loco movendo , fecundo autem manentibus malis im- 
motis eorum capacitatem vend mutando vêla nova vel 
fuper addendo vel jam expanfacontrahendo. Priori mo- 
do mederi poflent , fi non omnes faltem unicus malus mo- 
bilis redderetur ; quod fieri poflet& locum ubi locatur& 
ea loca quibus funibus alligatur ira fabricando , ut ali— 
quantulum malus de loco reptare polïit vel ad proram ,, 
vel ad puppim , minima enim loci mutatio fufficiet ad. 
centrum virium fufficienter tranfvehendum , præferdm- 
fi abinitio taie aflumtum fuerit centrum virium , quod 
ab aliis centrisquatin aliis pofiibilibus navis deviationi- 
bus locum habent non multum diftat. Cum ergo angu- 
lus deviadonis major ftatuatur ac in initio fuerat , cum 
tum centrum virium puppi accedere deberet , malus if* 
te mobilis ad puppim magis movebitur eoufque donec 
gubernaculo opus non amplius fit. Sin vero angulus de- 
viadonis minor ev,adat , malus hic verfus proram promo- 
vendus erit. 

§. XIII. 

Si aliæ circumflantiæ non permittunt ut mali mobiles; 
reddantur , altero modo obviam iri poterit , fcilicet tranf- 
porcatione velorum , feu expanfione in uno malo novo- 
rum velorum in alio vero ut eadem vis eonfervetur to- 
tidem malorum contradione hoc enim modo quoque 
centrum virium in alium transferetur locum. Et quidem 

cum. 


. • de imflmtatione maUruri. c $ 

■film primo fuppofuerim angulum deviationis crefcere , 
ut centrum virium ad puppim magis accedat , vêla ex par- 
te centri verfus proram diminuenda funt contracfione 
*vel faltem diminutipne Iatitudinis quorumdam velorum 
& contra ex altéra centri parte verfus puppim tantundem 
velorum de novoextendendo vel latitudinem velorum au- 
gendo. 

In akero vero cafu decrefcentis anguli deviationis , vêla 
verfus puppim diminuenda & ea verfus proram augmen- 
tanda erunt. Quantum vero demendum fit adponendum- 
vèjgubernaculum indicabit; eoufque enim addendum de- 
trahendumve eft velis donec gubcrnaculum nil amplius 
ageredebeat. Atque tum quoque navis in fuo litu ab£~ 
que interventu gubernaculi confervabituiv 


$. XIV. 


Quodcumque autem iftorum remediorum adhibcre 
Iubuerit , five primo fabricatione mali mobilis , five al- 
tero tranflatione velorum , live liorum neutro fedguber- 
naculo , ne multum opus fit motione mali mobilis aut 
tranflatione velorum , aut fi tertium remedium adhibea- 
tur, ubi ad hoc quam maxime refpiciendum efl , ne gu- 
bernaculum valide agere debeat , undeceleritas navis di- 
minueretur , talis efl; in conftitutione malorum locus cen- 
tri virium eligendus à quo fi navis alias deviationes ha- 
. beat, centra illis deviationibus competentia non multum' 
différant. Taie autem punblum ut decerminetur , necefle 
efl;-, ut figura navis in computum ducatur, cum refit- 
tentia aquæ dependeat potiflimum à laterum figura , 
quæ in aquam impingunt. 


I 


§• XV. 


Ut à fimpliciffimis initium ducamus, fint duo navis 
latera roftrum componentia , lineæ reftæ , quæ quidem 
fuppofitio licet navi accufatè non competat , tamen. Inc 
îiobis ubi non fixum aliquod punctum quæritur, aliquam 

B 



"ici Meditatlones fuper Prollmate nautîcâ , 

lucem fœnerari poterie, Sit ergo ABHC navis figura , A 
ejus prora , H autem puppis , AH fpina angulos-A&H 
bifecans , erunt placera AB AC æqualia & latera puppis 
BH &: CH. Sine AB & AC partes navis refiftentiæ expofitæ," 
eæque folæ , quod femper continget fi angulus deviatio- 
nis navis minor ent quam dimidius -angulus puppis H. 
Sit D d, vel Ee diredio motus navis , impinget navis fe- 
cundum hanc diredionem in aquam , feu cum res eodem 
redeat, facilioris conceptus gratia fupponam navem quief- 
cere & aquam juxtaeandem diredionem ^DvelrEea- 
dem celeritate quam habebat navis , iu navem impin- 
gere , fcilicet in latera AB& AC ,neutrum laterum BH 
vel CH ferire poterit cum fit angulus deviationis quem 
Dd, cum fpinâ HA , conftituit minor quam angulus di- 
midius puppis H. 

§. XV 1. 

Notum eft ex hydroftaticâ aquam in hæc latera rèfif- 
tentiam fuam normaliter in eadem latera exercituram , 
&C cum aqua in idem latus AB &: AC illidens ubique eo- 
dem ançulo incidat.erit centrum virium eidem lateri 
AB vel ÀC impreiïarum in earum medio D & E, In nis 
ergo pundis totam refiftentiam tanquam cqngregatain 
concipiam, eritque diredio refiftentiæ cum fit in latera 
normalisin latere AB linea DG & in AC linea EG quæ 
funt figillacim normales in latera AB&AC. Hæ duæ di- 
tediones ubi fefe mutuo fecanc , erit centrum commune 
virium refiftentiæ ; concurrunt autem ut palam eft ob la- 
tera AC & AB æqualia in pundo fpinæ G per quod tran- 
fic lineæ æquilibrii mediarum diredionum refiftentiæ ; 
quameumque autem hæc linea habeat pofitionem , fecabit 
ea fpinam AH in pundo G. Erit ergo pundum G idipfum 
centrum quod quæritur , de quo hoc notandum eft , quod 
fit femper conftans , quæcumquc fit navis deviatio , modo 
cjus angulus angulum puppis BHG dimidium non ex- 
cédât. 
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§. XVII. 


Si ergo navibus hujufmodi figura tribueretur , maxi- 
mum hoc commodum obtftieretur quod , loco centri 
virium manente fixo , navis abfque gubernaculi ope in 
quolibet deviationis angulo , malis femel ritè conftitutis 
confervari poffet , modo, ut jam aliquoties notavi, an- 
gulus deviationis minor fit quam angulus puppis dimi- 
dius. Atque fi ex re erit majores deviationis angulos ufur- 
pare eo majores quoque puppis anguli conftrui poffent , 
ad id,utaqua latera BH atque CH nunquam lambat. 
Pundum vero G quomodo definiatur , facile colligi 
poteft , fcilicet bifecando alterutrum laterum roftrum na. 
vis , componentium , & ex bifedionis pumdo in idem latus 
perpendicularem erigendo , erit fadum quod quæritur -, 
pundum enim G erit ubi ifta perpendicularis fpinam na- 
vis fecat. 



§. XV IIL 



navi tribuatur , poffum infuper alias figuras indigitare , 
quæ navibus dari poffent ut abfque gubernaculi admi- 
niculoimmotis malis & velis , navis eandem deviationem 
obtineat , feu ut centrum commune virium in eodem lo- 
co maneat ; nil aliud enim ad hoc requiritur; quam ut , 
exiftente figura navis aquam ferientis ex lineis redis 
conflata , perpendiculares ex pundis mediis fingulorum 
navis aquam ferientium laterum, in eadem latera, conve- 
niant omnes in eodem fpinæ pundo , feu ut omnia ifta 
latera fint chordæ ejufdem circuli centrum in fpina na- 
vis habentis , tum enim in hoc centro convenient om- 
nes perpendiculares in medium eujufvis lateris navis in 
aquam impingentis , unde centrum iftud circuli ipfum 
erit centrum virium quæfitum. Sit ACEDB circulus,cén- Fig- II. 
trum ejus G &c diameter quæ pro fpina navis accipietur , 

AGH, Ducantur chordæ ex unique parte fpinæ quoc 
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quæcumque lubueric ut AB BD 8c AC CE , ducantur- 
que lineæ proram conftituentes DH 8c EH , habebitur 
figura navis hanc prærogativam habens ut centrum virium 
in eodem maneac loco ,utcumque mutato deviationis an- 
gulo , modo deviationis verfus plagam E angulus , angu- 
lum AHE non excedat 8c deviationis verfus plagam D 
angulus, angulum AHD non excedat ; centrum veto 
virium cric in G. 

§. XIX. 



Hoc ufum quidem habere poflet in conftru&ione na- 
vium,fed cumde hoc non fit quæftio , propius ad figu- 
ram navium receptam accedendum eft. Contemplabor 
eam poft Virum celeberrimum Joannem Bernoullium 
tanquam duo fegmenta circularia æqualia fuper eadem 
chordâ ; in hac vero hypothefi multodifficilius pro quo- 
vis deviationis angulo centrum virium determinatur , 
cum ideo quod latera navis refiftentiam fentientia , fine 
mutabilia in alio deviationis angulo , tum quod figura 
fit curvilinea, adeoque incidentiæ angulus in quovis punc- 
to alius ,eft. Hic mihi quia non pro qualibet deviatione 
centrum virium cognitum habere opus eft , necefle non 
erit modum tradere centrum virium in ifta hypotefi pro 
quovis deviationis angulo determinandi , fed fufficiet fi 
duo faltem centra in duabus deviationibus quarum una 
poflibilium maxima eft , altéra minima determinavero , 
quae duo centra limitum adinftar efle poflimt , quos in- 
ter determinandum eft punftum illud loco centri corn- 
munis virium accipiendum ,quodquæritur. Aftumo ergo 
hafee duas deviationes minimam illam poflibilium feu 
illam cujus angulus eft æq.ualis nihilo feu evanefeit , & 
alteram poflibilium maximam pro qua accipiam angu- 
lum reiftum feu 90 graduum, ultra hune angulum devia- 
tio- navis crefcere nequit , cum puppis in proram 8c pro- 
ra in puppim converteretur. Pro utraque fi determi- 
navero centra , certus fum , inter ea id quod quæritur 
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«oontineri,magis autem verfus centrum pro priori deviatio- 
ne , quæ nulla eft , inventum , affumendum eft , quam 
verfus pofterius , ubi dire&io motus navis cum fpina conf- 
ticuic angulum re&um , cum anguli deviationum navis 
magis confuetarum propiusfemperfmtanguloevanefcen- 
itiquampo gradubus. Ac fubindecumfit liberum affume- 
re inter iftaduo centra illudquod defideratur feuquod lie 
■centrum commune virium in maxime confuetis devia- 
•tionibus , taie quoque aflumendum eft , quod facile &: 
rfine multo labore conftrui poflit. 


.§. XX. 

Indagabo itaque primo centrum cum deviatio eft gra- p; g 
><duum9o. Sit FAMD navis, F prora, FM fpina, N centrum 
arcusJFAM,excentro.N ducatur NGA fpinam bifecans in 
: G , bifecabic ea quoque arcum FAM ; eritque in fpinam 
normalis. Moveatur ergo navis juxta dire&ionem NA in 
aqua , ica ut angulus deviationis lit 90 grad. palam eft , 
quia arcus AM fimilis eft &: æqualis arcui AF , atque | 
tantam quantam hic reliftentiam patitur , fore ipfam AN" 
lineam æquilibrii refiftentiæ , adeoque punftum G ubi 
fpina FM abNAfecatur fore centrum commune virium, 
m ifthac navis deviatione. Habeo itaque jam centrum 
commune virium navis cum e jus motus directio cum fpi- 
na angulum 90 graduum conftituit ; pro deviatione autem 
evanefeente magis eric arduum iftud centrum defînire , 
unde meam quam dabo conftrudionis analyfim hic non 
fubjungam , ne nitnium fim prolixus , fed ejus demonf- 
trationem ex Cl. D. Bernoullii Manœuvre des Vaijfeaux , 
depromam. . 

«.XXI. 


Ponamus itaque navem fecundum diredionem fpinæ 
MF moveri in aqua, verum quidem eft ubicumqueceri- 
trnm virium in fpina accipiatur , hanc navis deviatio- 
nem , quæ nulla eft , confervatam iri. Quæricur autem 
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illud punctum in fpina FM in quo fecatur fpina à linea* 
æquilibrii mediarum dire&ionum refiftentiæ arcus FA> 
tantùm , qui hac in parte fpina FM folus refiftentiam pa- 
titur ; nam in A erit navis dire&io tangens AT , fe- 
cundum quam refiftentiam perfert;etenim in eodem punc- 
to fpinæ FM quo à linea æquilibrii refiftentiæ arcus AF 
fecatur , fecabitur quoque à linea mediarum dire&ionum 
feu æquilibrii refiftentiæ quam arcus DF perfert, quia 
Jbi duo arcus AF & DF fimiles funt & æquales & aquæ: 
refiftentiam æqualiter fufterunt. Et, hinc punftum illud , 
quo fpina FM à linea æquilibrii mediæ refiftentiæ arcus 
AF fecatur , verum erit centrum virium navis cum de- 
viatio evanefcit. Et hoc punftum proinde edam erit ter- 
minus centrorum in omnibus navis deviationibus ; ver- 
fus proram feu iftud centrum præ omnibus aliis proxime 
accedit ad prorarm 

§. XXII. 

Sic autem iftud centrum détermine. Ex eentro N 
ducatur refta NL arcum AF bifariam fecans in L,fpi- 
namque FM in Uprodueâtur eain K ufque ut fit IK = IN 
producatur quoque radius AN ,in eaque fumantur punc- 
ta E & Y ; ut fit EY = NE==AN. Jungantur puntta £ 
& I reftâ El : huicque paralella ducatur ex K linea KH , 
quæ produ&a tranfibit per punftum Y , namquiaKI=IN 
occurret ilia lineaproducta.in aliquo pundto quod tantum 
diftat ab E, quantum E diftat ab N , ob NI = IK ; hoc 
punftum ergo ipfum erit punftum Y. Punûum autem 
H in fpina navis FM,ubi ea à linea KY fecatur, erit cen- 
trum commune virium , cum nempe navis fecundumdi- 
reftionem fpinæ movetur. 

§. XXII I. 

Rationem hujus conftru&ionis petereeftex Cel.Ber- 
noullii Manœuvre des V aijfeaux , ex Capitis XIII. para- 
graphe 4. ubi centrum mediæ refiftentiæ quam quilibec 
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srctis circularis fubit , déterminât. Quem paragraphum , 
ne llluftrilfimi Judices opushabeant,aliundedemonftra- 
tionis meæ conftruétionem quærere , ipfilfimis celeb. 
Auctoris verbis una cum ejus figura bîc adjungo , fie fe 
habent ejus verba- „ Soit donné un arc de cercle quel- « 
conqüe ÀPF mu dans Peau füivant k tangente AT, N « 
eft le centre de cet arc , N A le rayon au point d’attou- « 
chement, FG perpendiculaire, fur NA , AE le diamê- « 
tre du même arc APF. Prolongez AE en Y en forte que « 
EY==au ra-yon. Prenez NR égal aux trois quarts de « 
la troifiéme proportionelle de YG à EG. Elevez la per- « 
pendiculaire RS & la faites égale aux trois quarts de « 
GF. Tirez enfin NS. Je dis que le point S fera le centre « 
de la refiftance moyenne , & NS l’axe de l’équilibre « 
de la refiftance moyenne. « 

§. XXIV. 



c 



Linea ergo ifta æquilibrii mediæ refiftentiæ NS ubi 
ea fecat fpinam FG , ibi , nempe in H erit centrum com- 
mune virium refiftentiæ. Ex mea autem conftruétione* 
idem, reperiri punétum H ex eo;patere .poteft quod linea 
GH in u traque conftruéHone æqualiter determinetur 
-quod ita demonftro. In conftru&ione Bernoullianâ eft 



GH —— S ^ ~ °b triangula fimilia NRS , NGH; eft au- 
tem RS^j GF &NR=|^. Unde his valoribus fubfti- 

■ ^ TT GF. NG yg 
ïutis erit GH == — — . 


§. XXV. 

Ex meâ vero conftru&ione fundata în Bernoullianâ, pig. ni., 
eft GH== G -^— ^ ob triangula fimilia EGI, &: YGHj 
iineæ enim El & YH funt paralellæ. Duçatur EF , erit ea 
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paraletla lineæNL , bifecat enim LN arcum AF', unde - 
cumN fit centrumillius arcus, eric arcus ALmenfura an- 
guli ANL ; cum vero fie NA = NE erit pundum E in pe- 
ripheria ejufdem circuli & inde anguli AEF menfura eric 
dimidius arcus AF,id eft, arcus AL; eft ergo angulus ANL 
= angulo AEF, adeoque linea NI paralella lineæEF; 
funcergo triangula NGI. &; EGF fimilia, quocirca eric 

GI = 'ÎL^— quod fubftitutum in fuperiore æquatione 

ioco GI, proveniet GH== G - F ^5; YG . Cum icaque in fi- 

gurislll. IV. pundis refpondentibus eædem appofitar 
fine literæ , erit GH in figura III. eadem cum GH in fi*, 
gura IV. ideoque pundum H idemquoque eric in utra- 
que figura. Unde concluditur illud à me rede effe deter- 
minacum. 

Ç. XX VL 

Determinati ergo funt duo centrorum limites , nenï±- 
i pe punda G & H , inter quæ aflumendum eft illud quod 
quaeritur centrum cujus refpedu mali in navibus collocen- 
tur. Propius v-ero verfus pundum Hquamverfus G fu- 
mendum illud eft-, cum deviationes navium fæpius fine 
infra angulum qy graduum , quam eum fuperenr. Eft 
aucem inter punda G &C H pundum I jam determinatum , 
quod obfervo femp.er propius elfe pundo H quam punc- 
to G ; diftantiaenim HI fe habet ad diftantiam GI uc 
EY ad EG, id eft , cum EY fit æqualis EN, erit ilia ratio uc 
EN ad EG quæ eft femper minoris inæqualitatis. Unde 
autumo fi illud centrum quæficum in circa in pundo I af- 
fumatur , haud multum à feopo aberratum iri ; nam præ- 
terquam quod pundo H propius fit quam pundo- G,, 
idem deprehenditur cum eo quod invenirecur , fi latera 
AF&: DF tanquam lineæ.redæ confiderentur , quodque 
centrum jam determinatum eft : pundum enim l hîc de- 
terminabitur bifecando latus alcerutrum AF Ht ex bifediow 
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ais pun&o L in AF normalem erigendo , punctum enim 
in quo eft-concurfus linearum LN & fpinæ FM , eric 
iftud punctum I. Faciilime ergo inveniri poterie pun&um 
jftud. in pofterum pro centro habendum. 

§. xxvrr. 

Manifeftum ergoeft 3 me non monente vim veîorum 
verfus proram multomajorem fore , quam ad puppim ,, 
eum centrum I femperin prora navis reperiatur. Siita- 
que in nave uniais tantum erigendus fit malus , ille pone- 
uir in punüo'ifto 1. Si duo mali , unus exuna parte punfti 
1, alter ex altéra parte , in talibus diftantiis ab I quæfint 
reciproce ut vires quas à ventoexcipiunt, Eodem modo fe 
res habebit fi plures maliin nave finterigendi. Atquefic 
locus malorum optimus &: utiliifimus eft indigitatus. 
Reliât ad hoc Caput plane abfolvendum ,utaddam qua- 
lem angulum cum hori fonte ,mali conftituere debeant. 

§. XXV III. 

Cum mali verticales- ventum ad angulos reftos excd- 
piant 3 fi nimirum linea vend in planum velorum perpen- 
dicularis eft , quæ eft vis maxima vend 3 utpote quæ cref- 
cit in duplicata ratione finus anguli incidentiæ cæceris 
paribus , utique mali maxima vi navem ptopellendi gau- 
debunt, abfque longa igitur difquifitione mali ita ïunt 
conftituendi , ut cum navis in pleno motufuerit, mali 
tum fin t verticales. Cum itaque efëîur angulus ad queni 
navis inclinari debeat , mali ab initio verfus puppim 
angulo ifto inclinari debenc , ut cum navis plenemovea- 
tur , proraque ad datum angulum fubmergatur 3 mali tum 
fiant verticales , verum cum funes verfus puppim à vi 
quam à vento fuftinere debent extendantur magis , un- 
de fit ut mali protinus ad proram inclinent , cui autem 
facile , ut&aliisquæ hic impedimentum quoddam créa- 
sse poifint , intelligentes Naupegi, medçri poterunt. • 
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CAPUT ALTERUM. 

De altitudîne tnalorum , feu qiuintitate virium 
navem propeilentium, 

§. XXIX. 




S I navis à venro vêla inflance propellitur , duplicem in 
navem exerceri vim experientiâconftat. Dnarn qua 
navis promoveatur , alreram vero qua navis inclinecur 
verfus proram feu qua prora profundiùs immergicur. Prio- 
ns cffe&us gratia vêla adhibenrur , ne operofo remigan- 
do navis propelli debeat. Polterior effeiftus merum eft 
incommodum in navigationibus , cum propter ilium vis 
impellens non pro lubicu augeriqueat , ne prora prorfus 
aut faltem tantum quam fine periculo nequit immerga- 
tur. 

§. XXX. 

Huic autem incommodo obviam eundo , & navem extra 
omne periculum ponendo , tanta velorum copia eftad- 
mittenda quæ faciat ut navis ad cercum aliquem &: fixum 
gradum inclinetur quo fie &C perfeverare poflit fine ullo 
diferimine , cum proinde ifta navis inclinatio non fo- 
lum à velorum quantitate , verum etiam &: præcipuè à 
loco applicationis &: latitudine velorum dependeat , de- 
terminandus eft inter omnes illos cafus quibus navis ad 
datum gradum feu ad datum inclinationisangulum incli- 
netur ,ille qui navem celerriqaè promovet , feu qui velo- 
rum maximam admittit copiam ; hoc enim cafu , palam 
eft fore ut navis quantum abfque periculo poteft celer- 
rime promoveatur. 
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§. XXXI. 

Cum itaque proponatur angulus inclin ationis feu ille 
angulus , quem conftituere debcnt ea in navecumlinea 
verticali , quæ nave quiefcente in ipfa verticali fuere , 
oportet ut determinetur quantitas velorum quæ malis ap- 
plicataynavi ad propofitum angulum inclinandæ præcife 
par fit. Verum ad vis iftius quantitatem determinandam , 
quum quælibet vend vis duplicem in navem exerat ef- 
fectum , necelfe eft ut primum inquiramus quanta vis ven- 
ti pordo navi promovendæ deftinata fit & quanta navi 
inclinandæ. Hoc autem ut inveniam , fèquenti modo ra~ 
tiocinor. 

§. XXXII. 

Primo , cum prævideam refiftentiam aquæ ad iftum 
effcctüm multum conferre , ponam aquam navi plane 
nullam refiftentiam opponere ,fed navem liberrime tranf- 
mittere , mane.nte tamcn eâdem aquæ gravitate. Patet in 
hac hypochefi nullam venti porcionem in naveinclinanda 
çonfumi , fed totam venti vim navi propellcndæ infervi- 
re; ponamus enim navem aliquantulum tantùm incli- 
nari , fcilicetex ordinario fitu quo centrum gravitatis ad 
infima quæ poteft defcendit, detorqueri , patet navem hoc 
in fitu psrmanere non polie utcunque celeriter navis de- 
feratur ; navis enim cumin fou ifto non naturali perfeve- 
rare nequeat , rurfus in naturalem reverti conabitnr j. 
quod duplici modo fieri poterit, vel fi mali rétrocédant &: 
ita proram rurfus ex aqua extollent r donec fitus natura- 
lis obtineatur , vel autem fi navis ipfa celerius quam ma- 
li progrediendo ex fitu coablo erumpat & ita fiefe refti- 
tuat ; prius fieri nequit cum ventus mal os rcgrcdi non pcr- 
mittat, pofterius navis facillimè peragct , cum nullam 
inveniat refiftentiam , quæ reftitutioncm îftamimpedire 
poflet, & ita navis hoc modo in aqua non rcfiftentepro- 
gvediendo plane non inclinabitur quaiitacunque venti 
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vis adhibeatur adeoque tota vis, quam vencus in velà 
exerit , in nave promovenda infumecur , &: nulla in na- 
ve inclinanda. 

■§. XXXIII. 

Tranfeo jamadalterum extremum& fuppono aquam 
ïiavi infinitam refiftentiam facere , fcilicec concipi poteft 
aqua in glacieni duriflîmam converfa , cavitas autem cui 
infiftit navis politifiima , hoc modo enim fiée uc navis 
promoveri nequeat ob refiftenciam refpe&u aqnæ refif- 
tenciam infinitam, accamen inclinari poceric navis ; mo- 
tui enim inclinacionis non refiftecur ob fuperficiem gla- 
ciei perfe&è lævigatam. Expanfis icaque velis pacec to- 
' tara vend vim in nave inclinanda occupacam fore, 

§. XXXIV. 

Hifce duobus excremis confideracis, pervenioad aquam 
V. nacuralicer confiftencem , quæ eft tanquam medium in- 
ter duo excrema ifta ; nec enim plane nullam obvertic 
navi refiftenciam nec infinitam , unde jam palam efle po- 
teft , cum ab utroque extremorum aqua aliquid par- 
ticipée , vend vim & navem propellere debere & navem 
quoque inclinare. Perpendendum ergo eft quanta vis 
vend porcio in promovenda, & quanta in inclinanda na- 
ve occupetur , quæ duæ portiones tocam vim venti adæ- 
quare debenc,cum effeétus fuosfecundum eafdemdirec- 
tiones edant. Eft icaque vis venti navem propellens auc- 
ta vivent! navem inclinante æqualis totæ venti vi. 

§. XXXV. 

Si efteclus venti aliter confideretur ,patet partem poten- 
tiæ venti confumi in fuperanda refiftentia aquæ , atque 
partem in promovenda nave ; quæ duæ partes , cum effec- 
tus fuos quoque fecundum eandem diredionem edant , 
fimul fumptæ totam venti vim adæquant. Comparando 
ergo iftam diftribudonem cum eâ quam in §, præcedente 


de îrnfhntâtione rnalortm . ai 

inftituimus, inveniemus, fummam virium venti ejus quæ 
navera inclinât Sz ejus quæ navem promovet, æqualem efte 
fummæ virium venti ejus quæ aquæ refiftentiam fupe- 
rat &: ejus quæ navem promovet ; demta ex hac æquatio- 
ne utrinque vi navem propellente , emerget vim venti 
refiftentiam aquæ fuperantis æqualem efte vi venti navem 
inclinantis. Atque ita patet quanta vis ad inclinadam na- 
vem impendatur , nempe tanta , quanta fuperandæ re- 
fiftentiæ aquæ par eft. Cum ergo fit refiftentia navis in du- 
plicata ratione celeritatis ejus, erit quoque vis fuperandæ 
refiftentiæ deftinata , &: hinc quoque vis navem inclinans 
erit in duplicata ratione celeritatis navis ; quo celerius 
ergo navis procedit, eo magis quoque navis inclinabitur , 
Sz in ipfo motus initio cum celeritas navis adhuc eft in- 
finité parva, erit quoque vis navem inclinans infinité par- 
va, &: crefcente navis celeritate angulus inclinationis 
augmentabitufc. 

§. xxxvr. 

Quemadmodum corpora cadentia paulatim majorem 
acquirant celeritatem à vi gravitatis continuoea ad def- 
cenfum follicitante nec illis fubito celeritas eaquam tan- 
dem acquirunt communicatur &; ficut lignum torrenti 
injedtum ab initio infinité parvam quidem babet cele- 
ritatem , eo vero continuo augetur , fie quoque vento vê- 
la impellente ab initio navis celeritas eft infinité parva , 
crefcitfautem ea continuo , donec tandem tantam acqui- 
rat celeritatem quæ ulterius augeri nequit , fi enim aqua 
nullam opponeret navi refiftentiam , tandem navis acqui- 
reret celeritatem æqualem celeritati venti , refiftente au- 
tem aquâ celeritatem tandem poft tempus infinitum qui- 
dem acquiret navis minorem venti celeritate ,tanto fcili- 
cet minorem ut ventus celeritate refiduâ vêla petens præ- 
cisè fuperandæ refiftentiæ par fit. Dico poft tempus de- 
mum infinitum , fed jam poft aliquantum temporis fpa- 
tium , tantam acquirit navis celeritatem quæ fenfibiliter 
ulterius non crefcit. C iij 
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§. XXXVII. 

Cum ergo navis motu accelerato procédât , refiftentiæ 
quoque crefcit ÔZ tune vis fuperandæ reliftentiæ deftina- 
ta etiam crefcit ;&:proinde quoque vis navem inclinans 3> 
ut adeo angulus inclinationiscontinuocrefcat donec tan- 
dem cum navis celeritas eadem permanferit , immutatus- 
remaneat-, nave autem uniformiter procedente , tota vis- 
vêla propellens in fuperanda aquæ refiftentia confumicur,, 
Sz tune quoque tota venti vis , cum navis celeritas ma- 
xima fuerit,in inclinanda nave confumetur. 

§. XXXVIII. 

Cum autem proponatur angulus ad quem navis inclinant 
dcbet,procul dubio hic angulus maximus efle debet eorunx 
adquos navis inclinatur,feu debet efle angulus inclinationis 
cum navis fuerit in pleno motu-, fl enim ifti angulo æqualis 
V fieret inclinationis angulus mox ab initio motus , tum an- 
gulus inclinationis protinus crefceret, & tandem multo 
fieret major ac erat propofitum ; maximum ergo inclina- 
tionis angulum inpofterum pro cognito habebimus , nem- 
pe eo dato inveftigabimus quantitatem vis à vento mu- 
tuandae quæ navi tandem ad propofitum angulum incli- 
nandum par fit , feu cum ifte angulus dein idem per- 
maneat, requiritur vis quæ navem ad hune ufque angu- 
lun> inclinatam confervare poflit. 

§. XXXIX. 

Ut iftudcommodius detegam,unicum rantnm malum 
navi infixum fupponam , &. in ejus pun&o aliquo , cir« 
ca quod quaquaverfum vela& proinde vis venti æqualis.- 
ter funt difperfa, totam venti vim admittendam con- 
gregatam confiderabo, quod punfhim ergo inftar cen- 
cri communis velorum , quemadmodum in pofterum quo- 
que vocabitur ,erit. Quo autem facilius vim ad navem 
ad propofitum angulum inclinandum requifitam in.ve~ 
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Tiïam loco vend pondus in computum ducam , quod in 
codent centra communi velorum applicatum ponam , at- 
que malum horifontalicer , quod ope crochleæ fieri poterie, 
trahens , atque fie determinandum elt pondus , quod navi 
ad dacum angulum inclinandum par fit, quo fado polfc- 
ntodum tradam methodum vim venti cum ponderibus 
contparandi, ut loco ponderis inventi , ventum rurfus in- 
■computunt introducam , atque fie determinem quantum 
virium à vento excipiendum fit ut navis ad propofitum 
-angulum inclinetur. 

§. XL. 

Cum autem jam notum fit quantum virium inclina- 
tion! navis deftinatumfit , proinde navem tanquam quief- 
centem confiderare potero , feu quod eodem redit, aquam 
tanquam in glaciem congelatam confiderabo,ita tamen læ- 
vigatam ut navis in cavitate fua liberrimè abfque ulla ftric- 
ttone inclinari &: reclinari poffit; hoc enim modo navis tan- 
quam in medio infinité refiftente conftitutaeritconfiderata, 
& proinde ea vis fola,qute inclinandæ navi infervit in cen- 
tra velorum applicata navem eodem modoinclinabit , ac û 
navis in aquanaturali procederit. Hic ergo quoque, ubi lc- 
co venti pondus in computum duco , navem eodem modo 
collocatam in glacie contemplabor , & indagabo pondus 
quod navem ad propofitum angulum inclinare poflir. 

§. XL I. 

Non fufdcit autem ad pondus quæfitum inveniendum 
proponere angulum inclinationis ; fed præterea requiri- 
tur ut cognofcatur figura navis , pondus atque locum 
centri gravitatis ejus. Quod ad pondus navis & locum cen- 
tri gravitatis attinet , ea generaliter tra&abo ut ad quofli- 
bet fpeciales cafus applicari podint; per pondus navis 
autem non intclligo pondus navis vacuæ fed oneiatæ , & 
eodem modo centrant gravitatis oneratæ navis inteliigo. 
Quod autem ad figurant navis , fpinam ejus tanquam in 
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arcutn circularem curvacam concipio, modo eaejuspars 
fit arcus circuli, quæinaquamintrat ; fufficit hujus cur- 
vaturæ radius in computum ducetur , feu potius diftantia 
centri curvaturæ fpinæ à centre navis gravitatis. Sifpinæ' 
curvedo non exaftè lit circularis non multum refert , fed 
pro ea curvatura affumenda eft curvatura circularis ad» 
eam quam proxime accedens. 

§, XLH. 

His pofitis fit AMHNB navis feu potius ejus fpina , B 
prora &tApuppis,MN fuperficies aquæ : fitque navis» 
ita inclinata ut linea mr , quæ in ftatu quietis navis in 
horifontem perpendicularis fuerat cum verticali rn 
nunc faciat angulum mm. Sit C centrum gravitatis to~ 
tins navis, 8c. G centrum arcus AMNB , feu fi arcus 
AMNBnon fuerit exacte circularis , G eft centrum arcus 
circularis curvaturæ fpinæ proxime æqualis feu talis ar- 
cus qui tranfit per punda M 8c N, 8c fegmentum fub chor- 
da'MN comprehendit , æqualeipfi MHN ; GHeftlinea 
verticalis in ifto navis fitu quæ erit in MN normalis 8c 
proinde eam quoque ut 8c arcumMHN bifecat. GC 
eft diftantia centri gravitatis C à.centrocurvaturæ G. EF 
eft malus verticalis in quo fit F centrum commune vclo.- 
wm, in ifto punfto loco vend fit applicatum pondus P , . 
quod circa trochleam R malum fecundum diredionem 
horifontalem FR trahit , quærendum eft quantum debeac 
effe pondus P quod navem in ifta poficione confervare 
poflit. 

§: XLIIL. 

In fitu navis naturali defcendit centrum gravitatis C 
ad locum , quam poffibile eftinfimum. Patet autemcum 
femper æqualis arcus MHN fub linea MN feu fuperfL- 
cie aquæ contineatur , centrum C gravitatis magis défi* 
cendere non poffe quam cum fit in ipfa verticali GH 
enm enim. diftantia GC femper eadem maneat & punc- 
tum. 



! 
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tum G immutatum quoque fie, totam navis molem in C 
congregatam concipiendo , manifeftum eft pendulum GC 
quiefeere non pofle nifi fit pundum C in linea verticali 
GH, Linea ergo GC fuit in ftatu quietis verticalis , unde 
angulus CGH erit angulus inclinationis navis & proin- 
de æqualis angulo mm. 

s 

§. XLIV. 

Ut autem inveniam quantitatem ponderis P quodeum 
nave inifto fitu nonnaturali in æquilibrio confiftat, po- 
no pondus P aliquantulum defeendere per lineolam in- 
finité parvam P p , cum navis progredi non pofle fuppo- 
nitur ob aquam in glaciem mutatam, in fua cavitate 
circa centrum cavitatis G aliquantulum vertetur ut ex 
fitu AMHNB in fitum, ^MHN^veniat, de malus EF in 
*f> ita ut fit F f— Vf. Centrum gravitatis C perveniet in 
c , ita ut duda Grangulus CGt æqualis fit angulo FF/. Ex 
c demittatur verticalis , cd , horifontali per C tranfeunti in 
d occurrens , afeendit centrum gravitatis navis peraîti- 
tudinem cd , triangulum autem Ccd fimile-erit triangulo 
vmn , nam quia linea cd paralella eft lineæ GH , erit 
fûmma angulorum G cd de HGr æqualis duobus redis; 
angulus vero CcG elt redus, ergo angulus Ccd plus angu- 
lo cGH conftituit unum redum ; cum autem triangulum 
Ccd in d , fit redangulum,eritfumma angulorum Ccd de 
cCd quoque redo æqualis, unde erit angulus cCd æqua- 
lis angulo HGr , feu cum nonnifi infinitefima parte dif- 
férant angulo CGH , feu angulo mm ; præterea anguli 
dde n æqualesfunt, quia uterque redus eft, undetrian- 
gula rmn de Ccd funt fimilia. 

§. X L V. 

Sed notum eft ex Mechanica , duo pondéra utcunque 
fita fefe in æquilibrio confervare cumvel tantillum mti- 
tata eorum pofitione , aflenfus centri gravitatis unius fe 
habeat ad defeenfum centri gravitatis alterius reciprocè , 
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ut pondus prioris ad pondus porterions , feu dire&è , uc 
pondus porterions ad pondus pribris. Hoc applicando 
in noftro exemplo , cum navis pondus P fe quoque in 
æquilibrio fervare debeant , eric pondus navis quod Q_ 
vocabitur, ad pondus P ucdefcenfus hujus P/ , ad af- 
cenfum centri gravitatis navis cd , unde erit P. Vp — Q^, 
cd. feu ob Vp = F/eric P. F/= ÇÉ cd. 

§. XL VI. 

Quia autem angulus FE/ æqualis eft angulo CGf , & 
angulus EF/ ert re&us ob EF verticalem &FR horifon* 
talem , erunt triangula GCf & EF/ fimilia adeoque F/: 

EF=Cc: CG unde F/= H :Sj L confequencer P. EF. Cf 

= CG. cd. feu P == C ^% - ed verum ob triangula rmn , 

Ccd fimilia , eft Cf : cd — rm : mn , id eft , ut finus totus 
ad finum anguli inclinationis , quæ ratio cum fit propo- 

fita,ponatur } eauti: s eric P — Sic diftantia 

centri gravitatis C à centro curvaturæ fpinæ G , nempe 
CG = £ , EF , quæ eft dimidia mali altitudo cum fit F 
centrum velotum , & vêla fupponantur ubique ejufdem 
latitudinis , ponatur autem tota mali altitudo ( mali fcili^ 
cet unius , cui , fi plures fint navi inferendi , æquipollere 
debent ) quæ hîc nobis determinanda proponitur , æqua- 
lis , z. eric ergo EF = f z > , &habebicur P = 



§. XL VII. 

Dcterminatum crgo eft pondus P, quod naveminda- 
to inclinationis angulo confervare poteft; huic ponderi 
æquivalere débet, vis à vento excipienda : ad hanc ergo 
quoque definitionem necefle eft ut primum inquiram in 
rationem quam vis venti ad pondéra habeat , feu uc vim 
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vcnti in ponderibus exprimam. Hoc quidem experientia 
inftitui poflet, verumetiam à priori ex theoria proportio- 
nem deduci pofle monftrabo. Experientia hoc fequenti 
modo fieri poteft. Fiat malus utcunque brevis AH cir- Fig 
ca pun&um Amobilis,huic fit alligatum vélum planum 
EH ,‘quod vento exponatur, qui fecundum direâionem 
RF in illud impingat, malumque circa polum A rotari co- 
netur ; applicetur autem in pun&o F centro veli, funicu- 
lus FR qui circa trochleam R trahatur à pondéré P ita 
ut malus ab ifto pondéré retrahatur , determinetur au- 
tem experientia pondus P ei addendo vel fubtrahendo 
donec malus in fituverticali confervetur , &: tumerit pon- 
dus P quod vento iftud vélum EH inflanti æquipollet, 

& cum innotuerit capacitas veli & celeritas venti , ex in- 
de facile comparatio in aliis venti celeritatibus & aliis 
velis vel majoribusvel minoribus inftitui poterit. 

§. X L V III. 

Generaliter autem ratio inter vim venti &: pondéra 
à priori ex theoria hoc modo innotefcere poterit , ut gé- 
nérales rem comple&ar, abftraham à vento feu aëre &: 
ejus loco quodlibet fluidum contemplabor , ejufque per- 
cuflîones cum ponderibus compararetentabo. Sitvascy- Fig 
lindricum EADBF , iftofluido ufque in EF repletum , 
bafis autem ACBD fit horifontalis , patet , fundum iftud 
premi à fluido incumbente , ita ut perforato ubivis hoc 
fundo , fluidum tanta celeritate efflueret quantam acqui- 
rere poteft corpus cadendo exaltitudinc FB. Quemadmo- 
dum Clar. Hermannus in fuis annexis ad Phoronomiam 
Çeleberrimo Bernoullio fuppeditante , primus publi- 
ée demonftravit , fundum ergo fuftinet preffionem flui- 
di ferendo , idem ac fi idem fluidum ea celeritate qua ef- 
flueret per foramen , in illud impingeret. 

§. X L I X. 

Demonftravit autem modo citatus acutiffimus Ber- 
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noulli apud Michelottum in I.ibro De feparatione fini do- 
mm , fluidum per foramen cffluens dimidiæ falcem den- 
fitatis cenfendum elle , ejus quam in vafe habebat ; inter 
duos enim globulos feu atomos fluidi effiuentis contine- 
ri tantundem vacui , ica ut globuli quæin vafe contigui 
fuerant; in egrefl'u feparentur , itaut in æquali fpatib ial- 
tem dimidium contineatur fluidi in exitu ex foramine , 
quant ejus in vafe , unde 'rationem reddit celebris phæ- 
nomeni de contra&ione fili fluidi ex vafe erumpente. 
Hoc ergo in noftro cafu applicato , dicendum eftfun- 
dum vafîs ferendo preffionem fluidi in vafe contenti , 
idem fuftinereac fi fluidum duplo rarius celeritate, x- 
quali ei quam grave ex altitudine FB defcendendo ac- 
quirere potefl: , in id irrueret. 

§• L. 

Habeo ergo rationem feu proportionem inter pondé- 
ra &c vim percuffionis fluidorum j ex hifce enim conclu- 
ditur , cum fluidum quodvis celeritate quacumque in pla- 
num dire&è feu perpendiculariter irruit , planum idem 
fuftinere ac fi in fieu horifontali pofitum fufferret prêt- 
fionem fluidi duplo denfioris Sc altitudinis tantæ , ex qua 
grave cadendô celeritatem æqualem celeritati fluidi al- 
labentis aquirere potefl: : cum ergo innotuerit pondus hu- 
jus fluidi duplo denfioris bafeos æqualis piano dato Sc 
altitudinis dittæ , habebitur pondus vi fluidi illius alla- 
bentis æquivalens. 

§. LI. 

Applicetar hoc ad ventum , SC patebit vêla ventum 
direâe excipiendo idem fuftinere ac fi in fitu horifontali 
pofita perferrent preffionem fluidi quod aëre duplo den- 
fius eft , Sc altitudinis ex qua grave cadendoacquirere po- 
teft celeritatem æqualem celeritati venti. Sit v celeritas 
venti ea fcilicet qua vêla petit feu celeritas refpe&iva. 
Experientia autem conftat grave ex altitudine iy pedum 
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Rhenaiiorum defcendendo celeritatem adipifci qua cum 
tempore unius minud fecundi percurrere poflit 30 pe- 
des, ut celeritatem vend v , exeffedtu feu fpatio percurfo 
dato tempore metiamur,defignet v numerum pedum Rhe- 
nanorum quos tempore unius minud fecundi percurre- 
re poteft. 

§. lu. 



Cum altitudines in defcenfu corporum fint ut quadra- 
ta celeritatum acquifitarum , &: corpus ex altitudine ip 
pedum defcendendo acquirat celeritatem ut 30 fiat ut 900 
quadratum iplius 30 ad vv quadratuni celeritatis venti 

refpedivæ, ita ij pedes ad ped.quæ eft altitu- 

do ex qua corpus cadendo acquirere poteft celeritatem 
æqualem celeritati venti v. 

§. liii. 

Habeo itaque altitudinem illius fluidi quod fuo pon- 
déré æquivalet vi venti. Bafis erit fuperficies velorum ; elt 
autem eorum longitudo quæ eadem eft cum altitudine 
malx , jam pofita æqualis Sit præterea latitudo velorum 
— 4, erit ergo bafis ilia æqualis/jz,. Sunt autem* &: z. 
etiam in pedibus Romanis exprimenda cum v jam fit ita 
exprefta , erit ergo moles fluidi illius fuo pondéré æqui- 

valentis vi venti = pedibus cubicis. 



§. LIV. 

Reftat ergo ad pondus vi percuflivæ venti ^æquipollens 4 

inveniendum , ut gravitatem fluidi illius inquiramus ; 
quia autem fluidum illud duplo denfius ponitur quam 
aer , erit etiam duplo gravius , unde cum pes cubicus ae- 
ris ponderetquam proxime libræ , ponderabit pes cu- 
bicus illius fluidi | libræ , unde a ~ pedes cubici ponde- 
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re æquabunt libras , &hoceft pondus, quodtrahen- 

do eundem efFeffcura præftare valet acventus celeritate 
ut v vêla impellente ; hoc ergo pondus æquale ponendum 
elt ponderi P. quod quoque loco vis venti pofitum fuit , 

& eric P 5=3 fîü? 

360 

$. LV. 

Invcntum autem fuerat §.46. P = i-Li. Unde erit 

ï ~~==~^ 3 feu sizzvv =7ioQ bs. Ut autem perfecta 

reperiatur uniformitas , b in pedibus quoque Romanis & 
Qjn libris exprimenda font. Nempe diftantia centri 
gravitatis à centro curvaturæ in pedibus, & pondus na- 
vis in libris , ut omnia ad eandem referantur unitatem , 
æquatio autem ad liane reducetur extrahendo utrinque 

radicem quadratam, a/t/ŒU*' — unde invenitur &«= 

Uy jQh 
J» ~‘ 




§. LV I. 

En ergo jam æquationem , ex qua altitudo quæfita ma- 
lorum z determinari poteft. Datis primo pondéré navis 
Q> libris. Secundo diftanda b centri curvaturæ fpinæ à 
centro gravitatis navis in pedibus. Tertio latitudine ve- 
lorum feu longitudine antennarum quæ ubique eadem 
fupponitur a, in pedibus quoque. Et quarto celeritate 
venti relativa , nempe ea qua navem petit ; cum enim 
navis quoque celeritatem habeat , aer fua celeritate in 
navem impingere nequit , fed vêla petit celeritate , qua 
celeritas venti celeritatem navis excedit hæc autem ve- 
locitas v exprimenda eft in pedibus itidem Rhenanis, fei- 
licec indigitat ea quot pedes ventus uno minuto fecundo 
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emetiatur ccîeritate refpe&iva , prætereà angulus inclina- 
tionis nempe finus ejus s exiftente finu toto = 1 per fe 
dacus eft. £t fie altitudo mali z. decerminari pocerit. 

§. L V 1 1. 

Notandam eft in expreffione mali z refiftentiam aquæ 
non in computum venire , &: hinc eo facilius eric altitu- 
dinem mali fupputare. Cum autem requiratur vis venu 
cum navis jam fuerit in pleno,motu àceleritate venti de- 
crahenda efl celeritas navis 8c habebitur celericas v ; 8c 
hinc mirum non efl quod refiftentia aquæ non in com- 
putum inçae ; ejus enim loco introdufta efl celeritas ref- 
pe&iva v. Ad hanc enim determinandam data venti ce- 
ïeritate , requiritur navis celeritas , ad cujus cognitionem 
utique refiftentia aquæ 8c partes navis in quas aqua im- 
pingit in computum duci debent. 

§. LVIII. 

Cum autem difficile fit data venti celeritate navis ce- 
leritatem prævidere ut celeritas venti refpe&iva haberi pof- 
fit , quæ in expreffione altitudinis mali cognita efte dé- 
bet, necefle efl ut methodum tradam navis celeritatem 
quovis pera&o fpatio inveniendi. Sufficerec equidem ce- 
leritatem navis maximam feu eam quam acquirit fpatio 
infinito percurfo indicafle , cum v fit celeritas venti ref- 
pe£liva,cum navis maximam jam acquiûerit celeritatem. 
Verum cum hîc commoda offeratur occafio , 8c celeritas 
navis maxima exinde facillime inveniri queat , modum 
inveniendi navis celeritatem quovis perafto fpatio , hîc in 
medium proferam ; ex eo enim legem accelerationis na- 
vis videre erit , 8c cum naves non quidem infinitum fpa- 
tium percurrere debeant , ut uniformiter procédant , fed 
aliquanto fpatio perverfo jam tantam acquirunt celerita- 
tem quæ fenfibiliter poftmodumnon crefcit, pate'bit quo- 
que quantum fpatium navis percurrere debeat , ut fenfi- 
biliter uniformi motu procédât. 
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§. LIX. 

Ad hoc vero invenicndum necefle eft ut refiftentia 
aquæ in computum ducatur. Quia autera navium figura ta- 
Iis non cft quæ nave in aquâ motâ, aquam normaliter 
pcrcutiat , fed oblique & inuno loco obliquius quam alio, 
aquæ refiftentiam patiatur. Non ergo pro ratione fu- 
perficiei navis aquam ftringentis refillendam mctiri li- 
cet , cum ea quoque in alio deviationis angulo aüa fit, 
ad huic inconvenienti occurrendum afifumam aliquod 
planum quod aquam ea qua navis movetur celeritate , 
normaliter feriendo , eandem cum nave refiftentiam fu- 
beat. Hoc modo enim faciliuscrit refiftentiam navis con- 
templari , cum angulus incidentiæ fupponatur femper rec- 
rus , & fpatium aquam feriens conftans , nonnifi ergo ad : 
celcritatem qua in aquam impingit attendendum erit. 

§. LX, 

Pro hoc au'tem piano eandem cum nave refiftentiam 
patiente abfque fenfibili errore aftumi poffe video fec- 
tionem navis tranfverfalem maximam , ejus fcilicet na- 
vis partis quæ in aquadegit, hæcquidemcum navis fe- 
cundum fpinæ direétionem movetur aquam normaliter 
feriendo , multo majorera fufterret refiftentiam quam na- 
vis y & hinc iftam feélionem pro illo piano aftiimendoin 
exceflu peccaretur , verum nave obliqué motâ , refiftentia 
ejus quoque augetur atque cum prora navis profundius 
fubmergitur fuperficies navis aquam findens incrementum 
accipit , utide refiftentia quoque augebitur , præcipuè cum 
gubernaculo utuntur. Quocirca refiftentia , quamfe&io 
ilia tranfverfalis aquam normaliter feriendo major vixe- 
rit, nifi plané fit æqualis aut aliquantulum minor , quam 
refiftentia navis. Et proindè fe&io ilia tranfverfalis ma- 
xima non totius navis fed faltem partis ejus aquæ im- 
merfæ , pro piano eandem cum nave refiftentiam patien- 
te abfque fenfibili errore accipi poterit. 

§. L X I. 
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§. L X I. 

Sit itaque ifta fe&io æqualis Jf, eft autem /’exprimen- 
da in pedibus quadratis , fie præterea altitudo parallèle, 
pipedi cujus bafis cÇfcff quod capacitate feu mole parcem 
navis fub aqua raerfam adæquat = h , quæ altitudo etiana 
in pedibus eft exprimenda, cum comparanda fitcum lati- 
tudine velorum &Z altitudine eorundem quæ in pedibus 
exprimuntur. Eritergo moles partis navis aquæ immer- 
fæ æqualis hjf pedibus cubicis , erit enim hjf moles pa- 
rallelepipedi illius quod pattern navis aquæ merfam adæ- 
quat. 

§. LXII. 

Ponatur materia navis ejufque onus per omnes partes 
navis æqualiter difperfa , ut navis tanquam corpus homb- 
geneum confiderari poflic, ejufdem nempe ubique den- 
fitatis r immutato tamenejus pondéré fit ratio iftius navis 
denfitatis addenfitatem aquæ ut K ad m y & ad denfitatem 
aerisut K ad n. Eritergo pars navis aquæ immerfa quoad 
maffam ut K hjf. Totius vero navis mafia cumutlio- 
mogenea confideretur , fe habet ad partem navis fiubmcr- 
fam ut denfitas aquæ m ad denfitatem navis K ; erit ergo 
mafia totius navis ut mhjf. Hil'ce pofitis fie ad cognitio- 
nem celeritatis navis pervenio* 

§. Lxnr. 

Sit navis jam in motü, &c percurrerit fpatium^ pe- 
dum -, fit ejus celeritas tum acquifita = v , indicat nempe 
-z/numerum pedum quos corpus celeritate v motu unifor- 
mi minuto fecundo percurre poteft, fit celeritas vend == 
c eodem modo c exprimetur per numerum pedum quos 
ventusuno minuto fecundo abfolvere poteft , unde vend 
celeritas refpedtiva erit= c— v. Eft autem capacitas ve- 
lorum = az & fpatiumfeu planum quod in aquam im- 
pingit , & refiftentiam excipic=^. 
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§. L X I V. 

Promoveatur navis per diftantiam infinité parvam ,nem- 
pe per elementum fpatii defcripti y. Scilicec per dy & 
qnæratur acceleratio dum navis per d,y promovetur. Pati- 
tnr autem inter ea navis impulfum à venco , quo navis 
acceleretur , retardatur vero etiam à refiftentiaaquæ. Eft 
ergo ab incremento celeritatis à vento generato fubtra- 
hendum decrementum celeritatis à refiftentia aquæ pro- 
duftum. Et habebitur elementum feu incrementum ce- 
leritatis navis dum per fpatiolum dy pergit, 

§. LXV. 

Quia aer celeritate c,qux major eft navis celeritate, 
promovetur , impetus fit ab aere in vêla & inde navis cc- 
leritas augetur , iftud vero incrementum celeritatis ex le- 
ge communicationis motus in collifione corporum inve- 
niri poteft , cum corpora funt elaftica , aer enim &: vêla 
uti deinceps aqua &c partes navis in aquam irruentes 
tanquam corpora elaftica funt confideranda , fi non inte- 
gra tamen particulæeorum minimæ ex quibus funt con- 
flata, cum enim nave femel mota,velaæqualiter femper 
expanfa fupponantur , & navis figura immutata quoque 
maneat , necefle eft ut vêla & fuperficies navis fi eorum 
figura ab aere impingente &; aqua refiftente aliquo modo 
immutetur , tamen fefe ftatim reftituant, &: ita pro elafti- 
cis haberiqueant. 

§. LXVI. 

Aerem ad hoc contemplor ut congeriem globulorum 
infinité parvorum quorum diameter æqualis fit elemento 
quo navis promovetur nempeipfi dy , tanta ergo copia hu- 
jufmodi globulorum , quantum vêla capere poftimt cele- 
ritate c, impinget in vêla celeritate -v ,pergentia.Datis er- 
go mole navis & mole aeris in velairruentis, celeritas na- 
vis poft confli&um reperietur , fi fcilicec dum navis per 
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dy fertur refiftentia aquæ tolleretur abs qua fi dematur 
priftina celeritas fcuea quam habebat dura effet in pro- 
cindu per dy promoveri , remanebit eleraentum celeri- 
tatis , qnod per fpatiolum dy navis acquireret, demta re- 
fiftentia aquæ. 

§. LXVII. 

Confiât autem ex regulis communicationis motus, fi cor- 
pus A incurratceleritate ut&in corpus B celeritate^motum, 
tura fore poft conflidum celeritatem corporis B æqualem , 

~~ & a + + B 'b ' A h ' uc ^ 10C ac ^ n °ft rum cafum applicem & A 

mafia aeris ineidentis , hæc autem mafia eft ut volumen 
dudumin denfitatem aeris quara pofueram , ut# , volu- 
men autem aeris ineidentis ; erit aerea lamina craflitiei 
~dy & tanta quanta velis implendisfiufficit ,velorum fu- 
perhciesventumexcipiens eft=#£ &inde volumen aeris 
impingentis erit rzz.^,confequenter mafia aeris impingen- 
tis eft nazdy , hic valor loco A eft fubftituendus. 

§. LXVII I. 

Pro & autem celeritate corporis A ponetur c , celeri- 
tas vend &: pro corpore B ponenda erit totius navis maf- 
fia quippe quæ à vento propellitur , erit ergo B — mhjf , 
etemm §. 61. inventum fuit maffam navis æquari ?nhjf , 
loco autem celeritatis b poni debet v celeritas navis. 
His valoribus fubftitutisreperietur celeritas navis poft con- 

maum = ab hac celeritate fi detra- 

haturea ante conflidum, nempe-z; reperietur incremen- 
tum celeritatis per fpatiolum dy , ab impulfu vend pro- 

duflum nempe •S&gEÿir. Cum autem fit in de- 

ïiominatione nei&dy refpedu ?nbjf infinité parvum , eva- 

Eij 
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36 Meditationes fuper Prohlemate mutico , 
nefcetillud&denominatorerit folum w^eritergo incre- 

mentum celeritatis à vento ortum = l.~ t 

mhjf 

§. LXIX. 

Hoc eft ergo incrémentum celeritatis à vi vend pro- 
dudum ; inveniendum reftat decrementum celeritatis à 
vi refiftentiæ aquæ effedum. Hoc eodem quoque modo 
arguendo innotefcec , fupponam nimirum aquam confifi- 
cere ex globulis , quorum diameter fit— dy ^ patetcum 
navis per dy movetur , in tôt navem impingere globulos , 
idque normaliter ad diredionem motus navis , quot pla- 
num ^capere poteft ; fuppono enim ,cum ut jam often- 
fum eft eodem redeat , navem eandem pati refiftentiam, 
quam fuffert planumj^ diredè aquam eadcm celerita- 
te percutiendo. Erit ergo volumen aquæ in quod navis 
impingk^jfdy , quod dudumin denfitatem aquæ m ,da- 
bit maflam illius aquæ , erit nempe ea = mjfdy. 

§. L XX. 

Cum veto aqua quiefcens fupponatur , navis vero ce- 
leritate v procedens ex ifto lemmate celeritas navis poft 
conflidum elucefcet pofito quod per fpatiolum dy , ni- 
bil à vento excipiat navis. Si corpus A celeritate 8 c in 
corpus B quiefcens impingat , erit poft conflidum celeri- 
tas corporis A refidua = A -^7jp Hic mafia navis mhjf 

cum A eft comparanda , ejus celeritas vero v, cum &, 
mafia vero aquea refiftens mjfdy cum B comparanda eft ; 
erit ergo celeritas navis refidua poft conflidum ===== 

quæ fi auferatur à celeritate navis v , ante 

conflidum habebitur decrementum celeritatis , quo na- 
vis celeritas per fpatiolum dy pergendo à refiftentia aquæ 
imminueretur, fi non novum incrementum à vento accipe- 
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ret , eric nempe celeritas amilTa per */? , = 

— [ evanercente , mffdy , refpeftu mhff ] = ~ 

§. L X X I. 

Navis itaque pergendo per elementam dy , à vento ac- 
cipit celeritatis elementutn — ~ ^ f”* - Amitcit autem 

1 mbÿ 

de Tua celericate in fuperatione refiftentiæ Unde fub- 

trahendo elementum retardationis motus navis ab ele- 
mento acceleradonis , reperietur incrementum celeritatis 

navis v , dum per dy fertur , nempe dv = c ~ *'*” 4 *^ . — 

zWy c — v. zn.yz.dy — z vffvdy 

h mhff 

§. L XX II. 

Pater hinc incrementum celeritatis elfe manente dy , 

confiante, ut c v. naz — mff'v , feu ut naz. o—v. naz-’rmjf 
quo magis ergo crefcit celeritas qavis v, eo magis dccrcf' 

cit elementum celeritatis donec fi fuerit v = 

n.iz -y- mff 

tum celeritas ulterius non crefcat, fed eadem maneat; effc 
ergo hæc celeritas quam navis acquirere poteft , maxima 
iifdem manentibus celeritate venti , capacitate velorum 
& fpatio refiflentiam aquæ excipiente , unde concludi- 
rur celeritatem navis maximam cæteris paribus elfe ut cele- 
ritatem venti , eamque fe habere ad venti celeritatem uc 
naz ad naz h- mff. Quo magis ergo capacitas velorum au- 
getur, eo magis quoque celeritas venti augebitur manente 
fpatio feu piano ff eodem, &: manente az capacitate ve- 
lorum eadem ut &ff 3 celeritatem navis fore eandem , fi- 
ve vêla fintlatiora,fivear<fiiora,modo ejufdem fint capaci- 
ratisp hinc concluditur. £ iij 
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§. LXXIII. 

Sic ergo inventa eft celeritas navis maxima æqualis 


— ad determinandum veto celeritatem navis quo- 

n z-\- mjf x 

vis percurfo fpatio , æquatio §. 71 inventa integranda eft , 
ad hoc efficiendum eam ad hanc reduco-^— ===== 
dv . = _J=I - ,hl ’l- ir hujus æ- 

c nnz. — v. nm -+- Kÿ ~ v + >r,ÿ 

quationis intégrale per logarithmos habetur JjL. ===== 
— b - [ le. naz , — v ( naz, ■+■ mjf’) — Iconfl. ] Sea re- 

ducendo = Iconfl — Icnaz, — v ( naz, mjf ) 

mhff 

ad determinationem conftantis poijatur y — 0 & debet elTe 
v æquari nihilo. Unde erit Iconfl — Icnaz,. Erit ergo 

mazy -+- îm ffy — l cn az> — IwdZ, — U. ( naz, -+- mjf. ) 
mhff 


§. LXXIV. 

Dicatur celeritas , qua celeritas v à celeritate , quara 


navis acquireré poteft maxima, differt, u,etit v = 

• — u hoc valore fubftituto loco -v erit — Icnaz, 

— In. naz, -+- mjf— le — lu ■+• lnaz, — lnaz, ■+■ mjf. Ethinc 
inveniri poterit diftantia y ; qua abfoluta corpus acquifie- 
rit velocitatem utcunque parum à celeritate maxima dif- 
ferentem, ut haberi poffit fpatium quo percurlb celeritas 
navis abfque ienfibili errore pro maxima haberi queat ; 
determinatis veroliteris in numeri's, logarithmi eorumnon 
Ulaquiani aut Briggiani alTumi debent , fed logarithmi 
hyperbolici qui habentur. Si logarithmi Ulaquii ducan- 
tur in a.jozySjo^ quam proxime. 
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§.ixxv. 

Sedl revertamur ad æquationem altitudinem mali z , 
exprimentem,cumibi reperiaturquantitas v, quæ indicac 
celeritatem venti refpedivam , cum navis promovetur ce- 
leritate maxima , invenietur ergo celeritas v. Si à celeri- 
tate venti c fubtrahatur celeritas navis maxima nem- 


«/»(■/ a 

pe erit ergoté 

r na,z. -H mjf ° 


mcf 


naz « 


»jf 


§. LXXVI. 

Indigitas autem hîc c numerum pedum Romanorum 
quos ventus uno minuto fecundo percurrere poteft , nem- 
pe cum naves pro vehementioribus ventis , quippe qui- 
tus fpirantibus naves in periculo efte poflimt ,inftrui de- 
beant , pro c poni poteft Ipatium 80 ufque ad ioo pedum , 
quemadmodum experimentis à variis celebribus viris inf- 
titutis concludere licet , quod nempe venti vehementifli- 
mi tempore unius minuti fecundi fpatium 80 ufque ad ioo 
pedum abfolvant. 

§. LXXVII. 

Ponatur autem valor loco v inventus inæquatione §. yy 
12, y s -^ , &c habebitur mr ff z _ 


inventa zv 




■mjf 


U V ii^ex qua reperietur altitudo mali quæfita z ■ 

itmffÿSSÊî 


cmjf- 


i md Y ' 


Hic ergo habemus æquationem per- 


fe&iffimam , ex qua altitudo z in meris cognitis determi- 
nari poteft, fcilicet in pedibus. 

§. LXXVIII. 

Ulterius adhuc æquatio inventa reduci poteft exter- 


4© Meditationes fuper Troblemaie nautico , 

minando mien ; cum enim fit m ad n ut denfitas aquæ ad 
denfitatem aeris i.e. quamproxime ut 800 ad 1. ponatur 
loco m 800 ,& loco », unitas,& reperietur ifta æquatio z, = 

96ooffY 5 OÏL 2400 ffV 

a. a ^ 

: 7 “ } q~ = I T-'/qâ; fc. pedibus. 

800 eff — iz «V looejf — $aY . * 

& . a 

§. LXXIX. 

Datis ergo in nave primo fe&ione maxima tranfver- 
fa portionis navis aquæ immerfæ ff in pedibus quadratis 
Rhenanis. Secundo dillantia centri curvaturæ fpinæ à cen- 
tro gravitatis navis totius b in pedibus. Tertio latitudi- 
ne velorum feu longitudine antennarum a. itidem in pe- 
dibus Romanis. Quarto pondéré totius navis Q_ in libris 
ut & quinto fpatio c quod venrus minuto fecundo percur- 
rere poteft in pedibus quoque, pro quo ab 80 ad 100 uf- 
que pedes affiuni pofliint , hîc ego pro c ponam tfV y ut 
&C numerator & denominator per V y dividi queat. 

§. LXXX, 

Sooj fY^lL- 

Hoc pofito habebitur altitudo mali s = 

- . 2^40 -jf — 

a 

*= 4 q b - m ultiplicato & numeratore &: deno- 

ïninatore per a , ex bac æquatione determinabitur altitudo 
quæfica z, in pedibus Rhenanis ; quæ altitudo cum inventa 
fuerit , fi fit major quarn ut unicus malus tantus conftrui 
pofljt , diftribuendaea eritin tôt partes donec mali tanti 
baberi queant qui æquales funt illis partibus refpedivè. 
Et fie ex hac æquatione determinatur quoque numerus 
malorum. Hi vero mali fie determinati navem inclinabunt 
ad tantum angulum cujus finus fe habet ad finum totum 
ut s ad 1. Hæc ratio autem anteaeft afïumenda & quidem 
talis ut angulus ifte fit inter omnes.illos angulos ad quos 

navis 


de implant atione malor nm, ^ 

navis abfque periculo indinari poflic maximus , ut ma- 
xima quoque inveniatur vis propellens. 

§. LXXXI. 

Ex iftaæquatione altitudinem mali definiente hæc con- 
fedaria deduccre licet , quæ in fabricatione arque one- 
racione navium ut &: confedione velorum magnum ufum 
habere pofi'unt,feu exinde condudi poteft quomodo fine 
navesformandæatque onerandæquæcunque velis fie latitu- 
do danda , ut maxima quam fieri poteft , reperiatur vis ad 
navem ad propofitum angulum iuclinandam. * 

LX X XII. 

Patet igitur primo ftatim quo major fit b diftantia 
centri curvaturæfpinæ navis àeentro gravitatis ejufdem , 
eo majorem quoque polie a Aurai altitudinem malorum , 
five eo majorem à vento excipi pofte vim. In oneratione 
ergo navium in ideft attendendum ut centrum gravitatis 
in loco quo fieri poteft infimo fit poficum , quod obtine- 
bitur } fi merces fpecifice graviores in loco navis quoad 
fieri poteft infimo collocentur > arque ut in ufu eft , Marina 
gravi oneretur fabulo , unde fiet ut centrum commune 
gravitatis ad infimum locum defeendat , adeoque diftan- 
tiæ cjus àeentro curvaturæ augeatur & proinde quoque 
vis ventiadmittenda. 

§. LX XXI I ï. 

Pro navibus vero fabricandis fequitur utiliffimum elle 
quo fpina minus incurvetur, ne quis autemputet hinçfe- 
qui optimum fore fi fpina fieret linea reda feu fedio na- 
vis fecundum longitudinem redangulum , fpina enirn 
quæfub aqua continetur , continuus debet eftearcus cir- 
euli, fie autem efiet compofita ex tribus linei-s redis , un- 
de hæc conclufio deduci nequit : cum itaque dico utilif- 
fimum efie promotioni navis , quo fpina minus incurve- 
tur, id ita eft intelligendum quo longior fit navis feu quo- 
kmgior fit fpina , manente altitudine partis navis fubmer- 


42- Meditntlones ftt])Cr Troblem/tte nâtitlco J 
fæ eadem , fie enim diftantia centri carvaturæ elongabi- 
tur magis, &proinde ejus diftantia à centro gravitatis. 

§. lxxxiv. 

Si contra naves ita brèves fiant , manente altitudine 
partis navis immerfæ eadem > feu fpina in arcum tani 
exigui circuli incurvetur ut centrum gravitatis &: centrum 
curvaturæ coincidant,patet exæquatione, plane tumnullam 
à vento excipi pofle vira» vis enim minima navi fubvercen- 
dæ prorfus par erit 

§. l x x x y. 

Et hinc quoque concludi poteft , cnm curvatura tranf- 
verfalis navis valde magna fit , feu cum fedio navis tranf- 
verfalis fit fegmentnm circuli valde parvi refpedu circu- 
li cujus porno eft fedio navis fecundum fpinam , eo ma- 
gis ultra fixum terminum navem inclinatum iri quo ma- 
jor fit angulus deviationis. Quæenim fupra de curvatura 
fpinæ dida funt nonnifi valent quam cum navis fecundum 
fpinæ diredionem promovetur ; cum autem angulus de- 
viationis navi datus fuerit , loco curvaturæ fpinæ ponenda 
erit curvatura lineæ in fundo navis dudæ fecundum di- 
redionem motus navis &; navem bifecantis , quam lineam } 
fpinam imaginariam nuncuparelicet. 

§. L XX XVI. 

Cum navis itaque habuerit deviationem b fignificac 
diftantiam centri gravitatis à centro curvaturæ fpinæ ima- 
ginariæ, &: cum fpinæ iftæ imaginariæ fint arcus eo mi- 
norum circulorum quodeviatio navis major eft, erit quo- 
que tum centrum curvaturæ fpinæ imaginariæ centro 
gravitatis propius , ut inde linea b , quoque decrefcat , Sc 
igitur altitudo malorum feu vis navem propellens eo ma- 
gis erit diminuenda , quo deviatio navis fiat major; ma- 
xime ergo erit periculofum navibus magnam tribuere de- 
viationem , fi enim maoferit vis impellens , navis valde 
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altra angulum propofitum inclinabicur. 

§. LX XXV II. 

Huic incommodo obviarn eundi ergo, &: neaititudo \ 
malorum auc velorum copia in deviationibus navis mi- 
nuenda fie, naves aliquantum magna; latitudinis confirai 
poflent uc différencia inter curvaturam fpinæ veræ & fpi- 
næ imaginariæ cum navis deviatio fuerit 90 graduum , 
non fit valde magna , uc proinde fpinæ imaginariæ in fo- 
litis navis deviationibus à fpina veraquoad curvaturam 
non différant, & proinde diftantia b centri gravitatis na- 
vis à centra curvaturæ fpinæ , fenfibiliter non imminua- 
sur cum navis in deviatione promota fuerit 

§ . L X X X V III. 

Obfervo d inde , quod fi navis tantæ longrcudinis fa- 
bricetur , feu fpina fit arcus canti circuli , ut diftantia b 
centri gravitacis à centra curvaturæ fpinæ fit æqualis 

" 76 q 0, '~ * P e< ^* tum infiniti- mali conftitui debeant aiic 

anus infinitæ altitudinis ad hoc ut navis ad dacum angu- 
lum inclinetur , & fi b , fuerit major quam ll?ldl c /l pe- 

des nec infinitam vim fore parem navi ad angulum pro- 
pofitum inclinandæ. 

§. LXXXIX. 

Cum enim fueric b = In æquatione §. 80, 

data, nempe a =» L deiiominator fradioriis 

cui z æqualis , evanefeit &: inde z fiée infinité longa, 

Hinc ergo patec quantam prærogativam habeanc naves 
longiores præ brevioribus -, fi enim longicudo tanta fue- 

sk uc b fie æqualis — q C ,°— mali feu numerus velorum- 

£ ij 
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pro arbitrio multiplicari poterie abfque periculo navis . 1 ■ 

§. XC. 

Dein quod ad laticudinem velorum a ex æquatione de- 
duçitur , quod quidem paradoxum videtur ,fed nihilomi- 
nus verilîimum eft,quo magis augeatur velorum akitudo, 
eo magis quoque alcitudinem malorum «, , augeri abfque 
navis periculo , cum tamen navis non ultra propofitum an- 
gulum inclinetur. Patet enim cum a y crefcat , numerato- 
rem quidem fradionis alcitudinem z , , exprimerais, dirai* 

nui ; eit enim ilia fradio 


xooeff — 3 aV 




Verum notan* 


dum,akeram denominatoris partem }aV) 9 h f eu 37/ yQ abs 

figno — affedam in eadem ratione crefcere , Sc cum de- 
nominatoris pars zo oeff figno -+- affeda maneTat , deno- 
minacor tocius in majore ratione decrefcit quam nume- 
rator , unde fradio ipfa & eo ipfo akitudo z, , auda lati- 
tudinc velorum feu longitudine antennarum augebitur. 

§■ XC I. 


Hinc ergo patet quanti fit émolument! antennas ; 
quantum fieripoteft, longas adhibere , cum indequam 
ticas virium navem propellentium quoque augeri poifit. 
Si laticudine velorum auda , mali ejufdem alcitudinis 
reliqui poflent, magnum hoc effet commodumadaugen- 
dam navis celeritatem -, verum auda latitudine velorum 
non folum akitudo malorum eadem manere poteft , fed 
ea præterea augeri poterie, unde auda latitudine velo- 
rum vis propellens navem rnulto magis augebitur , & 
proinde quoque celeritas navis, abfque periculo navis. 


de implantdtionc malorum'- 
§. XCII. 


Quin imo fi latitudo velorum a fiat = 4 pe- 

dum reperietur lôngitudo malorum ob denominato- 
rem evanèfcentem infinita , &hinc alticu do malorum ar- 
que numerus pro lubicu multiplicari poterie abfque navis 
periculo ; utcunque enim augeatur altitudo & numerus 
malorum navis camen non ad propoficum angulum incli- 
nabitur , cum demum vis infinita navi adiftum angulum 
inclinandæ par fit , fi nempe fuerit latitudo velorum = 

autem ea niajor infuper fuerit, nec visinfî-- 

nita fiufficiet ad navem ad angulum cujus finus effc ad 
imüm totum ut s ad i inclinandam. 

§. XCIII. 

Pervenio tandem ad anguluminclinationis, & noto quo 
major ille aflumatur , eo majorera pofle à vento accipi 
vim; ut igitur aliquantulum ingens afliimi poflet , opor- 
tet ut navis in nullo fit periculo , licet prora profundius 
immergatur ; ad hoc igitur efficiendüm, ut fcilicèt angu- 
lus inclinationis magnus aflumi poflit abfque navis pe- 
riculo utile efle poteft fi prora navis magis elevata fiat 
quam rcliqua navis pars , fie enim navis non periclitabi- 
cur , etfi , prora aliquo ufque immergatur , & hinc angu- 
J.us inclinationis aliquantus aflumi poterit. 

§. XCIV. 

Vel etiam ad idem obtinendum , m ax i m a • &r g ray i fli ni a 
quibus navis onerari débet , onera puppi finit immitten- 
da; hoc enim modo puppis deprimetur & prora elevabi- 
tur, ut adeo major reflet proræ pars extra aquam, quæ 
fine navis periculo aquæ immergi poteft., & hoc modo 
an'gulus'inclinationis major qtioque afliimi poterit. Exl 

F iij 
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hifce ergo confe&ariis patec , quaenam obfervanda fine 
cum in fabrication &: oneratione navium , tum in con • 
fe&ione velorum ut navis quâ abfque periculo poteft: 
maxirna promoveatur celeritate , & non dubito quin ifta 
in praxi magnum ufum habere queant fi obferventur. 
Arque ex ifta meâ theoriâ propofica quavis nave > inve- 
niri poterie abfque multo labore , de altitudo de numerus 
malorum,ut navis non fit in periculo de tamen maxima. 
celeritate deferatur. 

§. xcv. 

Cum itaque determinata fit altitude» malorum z, præ» 
videri facile poterie navis celeritas maxima. Eft enim ea; 

ut inventum eft , æqualis — -fl— feu cum fit m— Soo.. 

; r/ 'JÎ 


& n— i ent 


aez 
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Eft autem z. 


x 4 oofV— 

- qTj qnemadmodum §, 78 reperi, fi ifte valoir 

lOocjfjT — 

loco z fubftituatur reperietur , celeritas navis maximal 

j QJ’s 

noonfj'V a ^ ~~r- feu navis celeritas tanta erit uc: 

1 6000 _ cf i ■" 

tempore tinius minuci fecundi percurrere poffic Ipatiurr^ 

V S Q bs 
iocJ 


pedum bs 


§. X CTL- 

Cum Venti celeritas non ingrediatur expreflionem ce^- 
leritatis navis maximæ , patet navem hac celeritate pro- 
cefliiram quacumque- celeritate ventus flaverit , modo 
navem ad angulum propofitum inclinandam par fueric. 
Patec denuo exinde celeritatem navis maximam eiTe in< 
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ratione fubduplicata latitudinis velorum , nempe fi ea 
quadrupla: latitudinis conficiantur , tum navem duplo ce- 
lerius procefifuram, eodem modo celeritas navis eft quo- 
que in fubduplicata ratione diftantiæ centti gravitatis to- 
tius navis àcentro curvaturæ fpinæ , atque etiam in fub- 
duplicata ratione finus anguli inclinationis navis. Dein 
quoque fi plures fint naves perfede fimiles , fed diverfæ 
magnitudinis , cum pondéra earum fint in ratione fefqui 
plicata fuperficierum &: proinde erit ut f K Erunc 
earum naviumceleritates cæteris paribus in ratione reci- 
proca fubduplicata longitudinum navium earumdem , 
quo minores ergo conficiuntur naves , quoque velocius 
propelluntur cæteris paribus, fcilicecfi fuerintper omnia 
fimiles. 

§. XCVII. 

Jam aliquoties mcmoravi , fi altitudo z. tanta reperia- 
tur ut unus malus tantæ altitudinis haberi nequeat , tum 
plures elfe fumendos quorum altitudines jundim fumtæ 
inventæ z, æquales fint qui plures mali tum eundem ef- 
fedum edent , ac unicus longitudinis z, Si haberi po- 
tuifiet, fi nempe latitudo velorum ubique fuerit, eadem 
nempe æqualis ipfi a. 

XCVIII. 

Quod autem illi plures eundem edant effedum , ex» 
Inde patet quod rflanente fado ex latitudine velorum in 
altitudinem feu longitudinem eodem , five manente ca- 
pacitate velorum ut &: latitudine eadem , vis cum pro- 
pellens tum inclinans navem eadem quoque permaneat, 
quemadmodum ex jam allatis colligere licet , five ergo 
plures five pauciores conftituantur mali , modo eadem 
velorum magnitudo feu copia eademque latitudo maneat 
fadum illud ex longitudine&: latitudine velorum idem 
permanebit adeoque navis eodem modo tum quoad cele- 
ritatem tum quoad inclinationem promovebitur. 
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§. XCIX. 

Snppono vero hic vêla malis ad infimum ufque locum 
appücari , quod vero cura fieri nequeat , ob vend vira 
vel ibi in inferioribus fçilicet parcibus malorum vel pla- 
ne impeditam vel maxime debilitatam , alticudo malorum 
major eritquam Iongitudovelorum,quæ autem in theoria 
æquales confideratæ fuerant ; cum itaque centrum vélo- 
rum fupra punttum malorum medium cadac , necefle eifc 
tum fore fi capacitas velorum effet æqualis az , un navis 
ultra propofitum angulum inclinetur : verumcum longi- 
tudo velorum minor fit quam z , capacitas velorum quo- 
que minor erit quam az , unde propemodum compem- 
fationem fieri exiftimandum eft ut navis tamen non ultra 
propofitum angulum inclinetur , fed fie cum longitudo ve- 
lorum minor fuerit quam altitudo malorum, vis navern 
propellems minor erit ac in theoria pofitum fuerit. Eoque 
minor erit quo plures fuerint mali in nave erecti , mal! 
ergofiplures fuerint inferendi altiflimi quam fieri potefiç 
fumantur , ut ita numerus malorum reftringatur*. 

§, c. 

Hic tandem hifee meis meditationibus finem impo- 
no, cum uti videtur materiam in problemate propofitam 
fatis perpenderim , problématique fatisfecerim. Haud 
opus elfe exiftimavi iftam meam theoriam experientiâ 
confirmare , cum integra 8c ex certiflfimis 8c irrepu gnabi- 
libus principiis Mechanicis dedu&a , arque adeo de ilia 
dubitari , an vera fit ac an in praxi locum habere queat , 
minime polfit. Si autem ea applicaretur ad exemplum 
aliquod fpcciale , longitudinem malorum pro nave pro- 
politâ inveftigando , ftatim apariturum foret , eam haud 
fallere. Si forte Illustrissima Academia 
ifta, pagellas dignaretur precio propofitos nomen Autoris 
& locum ubi degit , ex appofita fchedula cognofcere 






\ 




I 



V 




. 1 


"K 











DE LA MATURE 

DES 

VAISSEAUX, 


PIECE Q^U I A CONCOURU 

à l’occafion du Prix propofé l’an 1717. par 
Meilleurs de l’Academie Royale des Sciences. 



Chez Claude JombErt, Libraire, au coin de la ruë 
des Mathurins , à l’Image Notre - Dame. 


M. DCC. XXVIII. 

Avec Approbation & Privilège du Roi , 



V 


9 



MEMOIRE 


OU L’ON EXAMINE 

Quelle efl la meilleure maniéré de 
mater les V ai J]'e aux , tant par 
rapport à la fituaticn qu au nom- y t \ 

bre & à la hauteur des Mats . 


Illi robur & æs triplex 

Circa pedhis erat , qui fragilem truci! 

Commific pelago ratem ( 

Primas, Horat. I. i. Od. 

A meilleure maniéré de mater les Vaifleaux 
confifte , i û . à difpofer les Mâts de telle forte 
que la reflftance de l’eau contre le Vai fléau 
foit toujours en. équilibre fur le Mât s’il n’y 
en a qu’un , ou fur. le centre, de force de tous 
les Mâts , s’il y en a plufieurs. 

2. 0 . A difpofer les Mâts de telle forte qu’ils ne fe nui- 
fent point les uns.aux autres , autrement ifferoit inutile' 

A 



i 
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d’en mettre plufieurs fur un même Vaifleau; mais qu’ils 
puiflent également recevoir le vent , & qu’ils en puiflent 
recevoir le plus qu’il eft poflible. 

3°. A proportionner fi bien les hauteurs des Mâts aux 
places qu’ils occupent, que les Vaifleaux ne tanguent 
point trop , c’eft-à-dire , qu’ils ne donnent point trop du 
nez dans l’eau. 

4°. Enfin à bien proportionner les hauteurs des Mâts 
de différons Vaifleaux , à leur longueur , & à leur gaba- 
rit , afin qu’on en tire tout l’avantage poflïble dans la 
navigation. 

C’eftce que nous allons examiner dans ce Mémoire, 
après avoir fait voir quelle eft; la refiftance qu’un corps 
folide en mouvement trouve dans un liquide qui eft; en 
repos. 

<1*85 Çfcfô? <5 
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CHAPITRE PREMIER. 

Ou l’on examine la refiftance qu'un sorps folide en mou- 
vement rencontre dans un fluide en repos. 


ARTICLE I. 

L Orfqu’un corps folide eft: mû dans un fluide, il y trou- 
ve une refiftance égale à l’effort que le fluide feroit 
fur lui s’il étoit en repos , & que le fluide fe mût contre 
lui avec une vîtefle égale dans une direftion opposée. 

Ainfi au lieu de fuppofer que le corps folide fe meut 
dans un fluide en repos ,on peut fuppofer que c’eft le 
fluide qui fie meut contre le corps avec la même vîtefle 
que l’on auroit attribuée au corps, mais dans une direc- 
tion contraire. 
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ARTICLE IL 

Lorf qu y un flan fe meut dans un fluide, il y trouve une 
reflftance perpendiculaire a lui-même , quelque inclinai fou 
qu’il ait à la direction de flon mouvement. 

DE M 0 NS TR AT 10 N. 

i°. Si le plan eft perpendiculaire à la direélion de Ton Fig. 
mouvement , il eft évident qu’il trouvera dans le fluide 
une refiftance perpendiculaire à lui-même. 

z v . S’il eft oblique à la direétion de.fon mouvement, 
je dis qu’il trouvera auffi une refiftance perpendiculaire 
à lui-même. Car fait un plan AB ,ou plutôt leprofil d’un 
plan qui fe meut fuivant la direction CD dans un flui- 
de quelconque , comme l’on peut fuppofer ( fuivant l’arti- 
cle premier , ) que c’eft le fluide qui fe meut contre le 
plan fuivant la direction DG, il eft évident que le plan 
fera pouffé par chaque filet CD du fluide qui a la di- 
rection DC. D’un point quelconque P de cette direc- 
tion DC , foit tirée P (^perpendiculaire au plan AB 
PO parallèle au même plan ; &: foit achevé le parallélo- 
gramme POCQ. Il eft évident que l’effort que le filet fait 
fuivant la direétion PC de fon mouvement étant exprimé' 
par PC, fe décompofe en deux autres efforts dont l’un eft 
PQ_ perpendiculaire au plan , &C l’autre PO parallèle au 
même plan ; mais l’effort PO étant parallèle au plan ne 
fait aucune impreffion fur lui. Donc il ne refte que l’ef- 
fort PQ^ qui faflê impreffion fur le plan, Donc un filer 
qui fe meut obliquement contre un plan , fait contre lui 
un effort perpendiculaire. 

Donc un plan qui fe meut obliquement dans un flui- 
de y trouve une refiftance perpendiculaire à lui-même. 

1 C O R O L L A I R E I. 

Ptiifque l’effort du filet DC étant reprefenté par PC F g. 

A ij 
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fe decompofe en deux forces exprimées par PO , & PQ;j 
il elt évident que l’effort abfolu du filet DC , c’eft-à-dire, 
l’effort qu’il feroit contre un plan perpendiculaire à fa 
direétion , eft à l’effort qu’il fait contre le plan AB comme 
PC eft à PQj mais PC eft à PQ^ comme le finus de l’an- 
gle droit PQC eft au finus de l’angle PCQ^que la direc- 
tion DC du mouvement fait avec le plan AB. 

Donc la force ou refiftance abfoluë d’un filet d’eau eft 
à l’effort qu’il fait contre un plan comme le finus total eft 
au finus de l’angle que la direétion du mouvement fait 
avec le plan qui fe meut. 

Corollaire II. 

Si deux furfaces planes AB , MN différemment in- 
clinées fe meuvent fuivant la même direétion CD , la 
refiftance que le filet DC fera au plan AB feraà la refif- 
tance qu’il fera au plan MN , comme le finus de l’angle 
DCB eft au finus de l’angle DCN. 

Car fi l’on appelle p l’effort abfolu du filet DC , c’eft- 
à-dire , l’effort qu’il feroit contre un plan perpendicu- 
laire à fa direétion ; 

f , l’effort qu’il fait contre le plan AB , 

Et <p ; l’effort qu’il fait contre le plan MN , & r , le fi- 
nus total, l’on aurafuivant le Corollaire premier , 
p : <p : : rx au finus de l’angle DCN 

l’on aura aufli par le même corollaire 
f : p : : finus de l’angle DCB : r. 

Donc l’on aura , en multipliant par ordre , 
f: t : : le finus de l’angle DCB : eft au fin. de l’angle DCN. 

C’eft-à-dire , que les refiftancesjC <P que le même filet 
fait à deux plans AB , MN différemment inclinez , font 
comme les finus des angles que ces plans font avec 1 $ 
direction CD de leur mouvement. 
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ARTICLE III. 

Si plufieurs plans égaux AB , AC font différemment p;g, uj f 
inclinez aux directions MN de leur mouvement, les quan- 
titez d’eau qui leur refifteront feront comme les finus des 
angles que ces plans feront avec les directions MN ou AF 
de leurs mouvemens. 

Car fi de l’extremité A commune à ces deux furfaces 
Fon décrit un arc de cercle par l’extremité B du plan 
AB; cetarcpaffera par l’extremité C du plan AC, par- 
ce que AB= AC. Et fi Fon tire BD , CF perpendiculai- 
rement à la direction AF du mouvement des deux plans 
AB , AC , ces perpendiculaires exprimeront les quanti- 
tez d’eau qui s’oppoferont aux plans AB. AC. feront 
enmême-tems les finus des angles FAB , FAC que les 
plans font avec la direction AF de leur mouvement. Donc 
les quantitez d’eau qui refiftent à deux plans égaux dif- 
féremment inclinez à la direction AF de leur mouve- 
ment, feront entr'elles comme les finus des angles BAF, 

CAF que ces plans font avec la direction de leur mou- 
vement. 

Corollaire. 

Donc fi plufieurs plans inégaux AB , AM font dif- Fig. iv 5 
feremment inclinez à la direction AN de leur mouve- 
mentées quantitez d’eau qui leur refifteront feront comme 
les longueurs AB, AM des plans multipliées parles finus 
B D , CF des angles qu’ils font avec la direction A N 
de leur mouvement. 

Pour le démontrer, foit tiré unarcBQ^& les perpen- 
diculaires BD, CF, MN fur la direction AN du mou- 
vement des plans , les deux perpendiculaires BD, MN 
exprimeront les quantitez d’eau qui s’oppofent au mou- 
vement des plans AB, AM & les perpendiculaires BD , 

£jF feront les finus des angles BAN , MAN que les plans 
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AB , AM font avec la direction AN de leur mouvement* 
Ainfiil s’agit de démontrer que les perpendiculaires BD , 
MN qui expriment les quan titez d’eau refiftantes , font 
entr’elles comme AB X BD & AM X CF 
Or BD : CF : : BD : CF : 

CF : MN : : AC : AM ; : AB : AM 
Donc en multipliant par ordre 

BD : MN : : AB X BD : AM X CF 
C’eft-à-dire , que les quantitez d’eau BD , MN qui re- 
firent aux plans AB , AM font entr’elles comme les- 
longueurs AB , AM de ces plans multipliées par les finus 
BD , CF des angles qu’ils font avec la direétion AN de- 
leur mouvement. 


ARTICLE IV. 

Si deux flans inégaux AB , AC fe meuvent avec la- 
meme vîtejje fuivant la direction AN a laquelle ils font 
différemment inclinez, ; je dis que les refiftances qu’ils trou- 
veront feront comme leurs longueur s AB , AM multipliées 
far les quarrez des finus des angles qu’ils font avec la 
direction AN de leur mouvement - 

DEMONSTRATION. 

Si l’on fuppofe le fluide divisé en une infinité de filets- 
PR, PR parallèles à la direétion AN du mouvement des- 
plans ; il elt évident que la refiftance du fluide au plan 
AB, fera égale à la refiftance que lui feroit un filet PR 
multipliée parla quantité BD des filets qui lui refiftent. 

De même la refiftance du fluide au plan AM eft égal 
à la refiftance d’un filet PR multipliée par la quantité MN 
des filets qui lui refiftent. 

Ainfi en nommant 

jf, la refiftance qu’un filet d’eau fait au plan AB , 
ç , la refiftance qpe le même filet fait au plan AM* 
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p , la quantité des filets d’eau qui refirent au plan AB , 
n r , la quantité de filets qui refiftent au plan AM , 
fp fera la refiftance que le plan AB trouvera dans le fluide , 
q>&, fera la refiftance que le plan AM trouvera dans le 
même fluide en fe mouvant avec la même vîtefle. 

Mais fuivant le Cor. II. de l’Art. II. \ 

f: <p : : BD , CF &: fuivant le Corollaire de l’Article III. 
/==BD : sr = MN : : AB X BD : AM X CF. 

Donc en multipliant par ordre 

fp : Q* : : AB X BD 2, : AM X CF 1 . 

C’eft-à-dire ,que les refîftances^> , <pnr que les plans 
AB , AM rencontrent dans un fluide où ils fe meuvenc 
avec la même vîtefle , font entr’elles comme leurs lon- 
gueurs AB, AM multipliées par les quarrez BD 1 , CF 2, 
des finus des angles qu’ils font avec îa diredion AN de 
leur mouvement. C. F. D. 

Corollaire. 

Si les plans AB & AM font égaux au lieu de 

fp:<?7t:: AB X BD 1 : AM X CF 2, 

l’on aura fp : Qn : : BD 2, : CF Z . 

C’eft-à -dire , que les refiftances fp , (p-at que les plans 
égaux trouveront dans le même fluide où ils fe meuvent 
avec la même vîtefle feront entr’elles comme les quarrez 
des finus des angles que ces plans font avec la diredion 
AN de leur mouvement. 


I 
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CHAPITRE II. 


Ou l'on recherche la direéiion de la refifiance composée qu'une 
figure donnée rencontre dans le fluide oh elle Je meut , 

& le point par lequel doit pajfler cette direction. 


ARTICLE L 

D éterminer la direction de la refiflance composée 
qu'un parallelepipede trouve dans un fluide oit il 
Je ment parallèlement a fa face fhperieure on inferieure r 
& déterminer le point par lequel pajfle cet effort composé. 

Solution'. 

Tirez EN perpendiculairement fur le milieu de là 
face AD , ôc FM perpendiculairement fur le milieu de- 
l’autre face CD ,1e point P fera celui par lequel doit paf- 
fer la direction de la refiflance composée que le parallele- 
pipede ABCD rencontre dans le fluide. 

Car quelle que foit la direction du mouvement dix 
corps, le fluide refillera toujours perpendiculairement à 
fes faces AD , CD fuivant l’Article II. mais les efforts 
ou refiftances qui fe font fur les faces AD , CD font, 
réunis au milieu E , F de ces faces.. Donc EN étant per- 
pendiculaire furie milieu delà face, AB fera la diredion 
de la refiflance qui fe fait contre AD ; & FM étant per- 
pendiculaire fur le milieu de CD , fera la diredion de la 
refiflance qui fe fait contre le plan CD. 

. Donc le point P où fe rencontrent ces deux perpen- 
diculaires efl celui par lequel doit paffer la direction de 
la refiflance composée. Voyons maintenant quelle efl cet» 
te diredion. 

Sur les perpendiculaires, EN 3 FM 3 prenez PN & PM 
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en raifon des réfiftances que l’eau fait aux faces AD , 
CD. Et ayant achevé le parallélogramme PMON, tirez 
la diagonale OP , &: cette diagonale fera la véritable di- 
rection de la réfiftance composée. 

Mais nous avons vu dans l’Article IV. du Chapitre 
precedent , que la réfiftance que l’eau fait au plan AD 8c 
la réfiftance qu’elle fait au plan CD font entr’elles com- 
me les longueurs de ces plans multipliées par les quar- 
rez des finus des angles que les plans font avec la direc- 
tion de leur mouvement. Ainfi fuppofant que le mouve- 
ment fe fait fuivant AH ou GI , fi l’on fait AD = DG 
&c que l’on tire HDI perpendiculairement à la direction 
AH du mouvement, l’on aura ( en prenant AD=DG 
pour le finus total , ) HD pour le finus de l’angle HAD 
que le plan AD fait avec la direction AH, & DI fera le 
finus de l’angle DGI que leplan CD fait avec fa direc- 
tion GI. 

Donc il faut faire PN : PM : : AD X DH 2, : CD X DI Z 

Maintenant fi le parallelepipede eft rectangle , l’on aura 
DI == AH , parce que les triangles AHD , DIG feront 
femblables èc égaux. 

Donc on aura , PN : PM : : AD X DH 2 : CD X AH a 

Mais DHS ÂH 1 : : KD : AK 

Et par confequent 

AD X DH* : CD X ÂH 2 : ; AD X KD : CD X AK : • 
DH 2, : CD X AK. 

Donc il faut faire PN : PM : : DH 2, : CD X AK. 

Et la diagonale OP fera la véritable direction de la 
réfiftance composée que le parallelepipede reCtangleou 
plutôt fa feCtion horifontale rencontre dans le fluide où- 
itlè meut.. 
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Corollaire. 

Donc fi le parallelepipede ABCD eft re&angle ,1a di- 
re&ion de la réfiftance composée de celles que toutes fes 
faces trouvent paflfera par î'on milieu. 

Car il eft évident que la direction de l’effort ou réfiftan- 
ce que trouvera chaque face paffera par le milieu du 
parallelepipede re£fangle,Si par conséquent la direction 
de la réfiftance composée des réfiftances qui fe font à tou- 
tes les faces paffera aufli par le milieu du parallelepi- 
pede. 


ARTICLE II. 

Déterminer la direction de la réfiftance composée pu’ un 
fluide fait a une losange ou rhombe qui fie meut parallèle- 
ment a fion plan. 

S OLÜTION. 

Soit le rhombe ABCD qui fe meut dans fou plan pa- 
rallèlement à AH ; fi l’on tire HDI perpendiculaire fur 
H A , DH fera le finus.de l’angle DAH que la face AD 
fait avec la direétion AH ; Si DI fera le finus de l’angle 
DCI que la face DCfait avec la direction CI ou AH. 

Donc fi après avoir tiré ENP perpendiculairement fur 
le milieu de AD, Si FMP perpendiculairement fur le mi- 
lieu de CD, l’on fait PN : PM: : DH 2 ": DI 2, , c’eft-à- 
clire, comme la réfiftance que trouve la face AD , eft à 
la réfiftance que trouve la face CD ; & qu’on achevé le 
parallélogramme PMONjfa diagonale PO ferala direction 
de la réfiftance composée que trouve le rhombe ABCD 
en fe mouvant parallèlement à AH. 
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Corollaire I. 

II eft évident que la direétion PO de la réfiftance com- 
posée qu’un rhombe trouve dans un fluide , ne paflera pas 
toujours par le milieu T du rhombe , mais qu’elle y paf- 
fera dans un cas , fçavoir quand la direction AH du 
mouvement du rhombe diviféra un angle du rhombe en 
deux parties égales , Sc pour lors la direétion du mouve- 
ment du rhombe fe confondra avec la direétion delare- 
fiftance composée qu’il trouvera dans le fluide. 

Corollaire II. 

Soit EP perpendiculaire fur le milieu de AD , il eft Fig. 
évident que la direétion de l’effort ou réfiftance compo- 
sée paflera par le point P où cette perpendiculaire coupe 
la diagonale AC , tant qu’il n’y aura que les faces AD 3 
DC qui foufFriront la réfiftance du fluide , conjointement 
ou séparément. 


ARTICLE IIL 

'Etant donné un poligone femblable à un poligone inferit 
dans U coupe horifontale d’un VaiJJeau , déterminer la 
direttion de la reflftance composée qu’il trouve en fe mou - 
vant dans un fluide. 

Solution. 

Soit ABCQFED le poligone proposé tel que AB=AD Fiz. 
BC = DE, CQj=£F Scies angles ABC = ADE, tel 
en un mot que la quille GA le divife en deux parties fera- 
blàbles Sc égales. 11 s’agit de déterminer la direétion «vp 
de la réfiftance composée qu’il trouve dans le fluide; pour 
cela. 

Soit tiré KPN perpendiculairement fur le milieu de B A 
(ScLPM perpendiculairement fur le milieu de AD , en«- 
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fuite foie fait PN : PM : : AH 1 : AI 1 . Et le parallé- 
logramme MN étant achevé , foit tirée la diagonale PO : 
cette diagonale exprimera la réfiftance composée de celles 
que les deux faces AB , AD trouvent dans le fluide. 

Soit prefentement XRS perpendiculaire fur le milieu 
de BC , laquelle rencontre en Rie prolongement OT de 
la diagonale PO , &: foit fait 

RS :PN : : BC X à /* 1 : B A X HA 1 ,c eft-à-dire, comme 
la réfiftance que trouve le côté BC eft à la réfiftance que 
trouve le côté B A. 

Enfin ayant pris RT = PO fur le prolongement de PO. 
Soit achevé le parallélogramme TS : fa diagonale RV, 
fera la réfiftance composée des trois réfiftances que trou- 
vent les trois cotez AD , AB , BC. 

Enfin ayant fait une perpendiculaire Y<r fur le milieu de 
ayant prolongé la diagonale RV jufqu a ce que l’on 
ait wS' — RV ; foit tso : PN : : comme la réfiftance que trou- 
ve le côté QC , eft à la réfiftance que trouve le côté AB , 

c’eft;à-dire, comme QC X yi Z : eft à B A X HA 1 & foie 
achevé le parallélogramme JV ; fa diagonale ts? fera la 
réfiftance composée des refiftances que trouvent les cotez 
AD, AB, BC , CQ^ Ce qu’il fait oit trouver. 

ARTICLE IV. 

Trouver la direéîion de la réfiftance composée qu’une 
courbe quelconque trouve dans le fluide ou elle fe meut 
dans fon plan. 

Solution. 

Soit AMD une courbe qui fe meut dans fon plan fui- 
vant la direction AF. que AB perpendiculaire à la direc- 
tion AF du mouvementfoit prife pour la ligne des coupées, 
& PM ,pm parallèles à la direction du mouvement foienç 
prifes pour les ordonnées. 


% 

» 
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Pour avoir la direction de la réfiftance composée que la Fig. ix. 
courbe trouve , il eft évident qu’il n’y a qu’à trouver la 
fomme de toutes les réfiltances que la courbe trouve pa- 
rallèlement à la ligne des coupées ,& la fomme des refif- 
tances que la même courbe trouve parallèlement aux or- 
données , enfuite faire un parallélogramme HG dont les 
cotez adjacents BG , BH foient proportionnels à ces 
deux fommes , & en même-tems parallèles aux coupées 
& aux ordonnées. Cela posé , la diagonale LB fera paral- 
lèle à la diredion de la réfiftance composée que la courbe 
trouve en fe mouvant dans le fluide avec une diredion AF. 

Soient deux ordonnées infiniment proches PM, pm. Ec 
deux filets d’eau MF , wF auffi infiniment proches. 

Et foit fait la coupée AP = x 

l’ordonnée MP == y 
la differcntiele P/ ou MC de la coupée = dx 
la differentiele Cw.de l’ordonneé = dy 
& la diftêrentiele Mw de la courbe ~dz 
Soit la force abfoluë d’un filet d’eau MF = f 
l’on aura la force abfoluë de l’eau MFFw quis’oppofe au 
mouvement de la differentiele Mm-, — /X MC= fdx. 

Mais la force abfoluë de l’eau eft à la réfiftance quelle 
fait au mouvement d’un plan comme lefinus total eft au 
finus de l’angle que le plan fait avec la diredion de fon 
mouvement. ( Chap. LAut. II. Cor. I. ) 

Ainfi nommant ip la réfiftance que l’eau FMwF fait au 
mouvement de la differentiele Mw. L’on aura fdx : <p : : 
comme le finus total eft au finus de l’angle FMw ou 
MwC. : : wM — dz : MC = dx. 

C’èft-à - dire , que l’on aura fdx : <p : : dz : dx 

D’où l’on tire<p=^. Et en faifant la force abfoluë 

U z 

/égale à l’unité , l’on aura <p — ~ pour la réfiftance que 

le fluide fait à chaque differentiele de la courbe. 

B iij 
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Mais cette réfiftance <p — étant perpendiculaire à 

la di fferentiele Mm fe décompofe en deux réfiftances 
dont l’une elt fuivant MQ_ parallèle aux coupées, & l’au- 
tre fuivant MP parallèle aux ordonnées PM. 

Or ces deux forces fuivant MP , ôc MQ^ étant nom* 
méesp, <7? 

L’on aura 0——j- -p : : MS * MP : : dz, : dx. 

nZé 

Donc la réfiftance p que chaque différentiel e de la- 
courbe trouve parallèlement à fes ordonnées eft. égale 

Az o- 

ax l 

L’on aura de même ç — — : ti 1 : : MS : MQj. ; dz : dy. 
Donc la réfiftance w que chaque differentiele de la cour- 
be trouve parallèlement aux coupées eft égale 

Donc l’intégrale la réfiftance que la courbe 

trouve parallèlement aux ordonnées MP ; & 

réfiftance quelle trouve parallèlement aux coupées AP. 

Maintenant fi par un point quelconque B l’on fait BH 
parallèle aux ordonnées MP , &c BG parallèle aux coupées 

AP ; &■ que l’on fafife BH : BG : : Æ : : [ dy J*l 

En achevant le paralellogramme HG, fa diagonale LB 
fera parallèle à la réfiftance composée que la courbe AMB 
trouve en le mouvant fuivant la direftion AF. 

Appliquons maintenant ce raifonnement à une courbe 
donnée , par exemple, à.un arc de cercle,. 
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Soie la courbeAMD un arc de cercle qui fe meut dans 
un fluide parallèlement à AF , &c dont le centre foie en S. 

Soit tirée SE parallèlement à la dire&ion AF du mou- 
vement & aux ordonnées PM, &foit tirée SG parallè- 
lement à la ligne AB des coupées. 

Cela posé foient les raïôns SG, SA, SM, SE = r 
L’ordonnée PM , . . . =y 

La coupée AP . . . . = x 

Les lignes AH , PI , BL . . . = b 

La ligne AB ou HL . . . = a. 

La ligne SH , . . . = c 

L’on aura AH 1 = SA 2, — SH 1 ou bb =.rr — cc. 

Et SI = SH — AP = c — x 
L’on aura IM = PI PM = b -*-y. 

Donc 

IM 2 *— ( bb -+- iby+yy ) =SM 1 — SI i = ( rr—cc-*- 1 ,cx — xx ) 
& mettant , bb , en la place de Ton égale , rr — cc , 

L’on aura IM Z — bb -+■ zby -+- y y = bb -h icx * — xx. 

D’où l’on tire/ = V Tcx — xx+bb — b 

vv , r cdx — xdx 

Et par conséquent dy = 


nf. 


Ÿ icx — . 


bb 


Cela posé , voyons quelle eft la fomme des ré. 

fiftances qui Te font parallèlement à AP. 

Acaufe des triangles femblables «zCM , MIS l’on aura 

MC — dx : M/» =.dz, : ; IM 2 '= bb+zcx — .xvv:SM 2 '=w 

Donc £ = -- 


• XX 


par l’équation dy =» 


rr laquelle étant multipliée 

dx — xdx 


I 


Fig. I®« 


C 


Y 


, - f 


XX - 


■ bb 


îé 
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a y dx 

1 on aura -j-j 


Ynx — xx + bb Xc-xXJx ^ ont on trou . 


vera l’integrale comme il fuit -, 

Soit u — y z ex — xx ■+■ bb 3 l’on aura uu— zcx — xx-^hb 
& par conséquent cc — zcx -*• xx — bb cc — nu , 

» > • I 4 •- 


c — x= y bb + cc — un 

, uSu 

dx- 


Donc . . . 

multipliant les deux dernieres équations l’une parl’autre;- 
L’on aura c — x X dx — udu , laquelle équation étant 
multipliée par celle-ci V zcx — xx -+- bb = u 
l’on aura zcx — xx +fôX c — a; X- dx — uudu 

o . ' , V i ex — xx -1- bb X c — x X dx uu btc 

oC par conséquent j— — 

& tirant les intégrales , l’on aura 

Y icx — xx-t-bb X c — xXJx 


«3 .Vlcx — xx-\-bb X iCx — xx-t-bb' 

irr- 


i rr 


J 

qui eft l’integrale demandée , laquelle exprime la fomme 
de toutes les rélîftances qui Te font parallèlement aux cou- 
pées AP contre la courbe AM. Mais comme cette inté- 
grale ne fe détruit point en faifant x= o , & qu’il relie 


— il faut en retrancher — &: le relie 

i rr irr 


bl 


y z ex — xx -f- bb X i ex — ; 


)rr 


— — — fera la véritable intégra- 


le qui exprime la fomme des rélîftances que l’arc AM. 
trouve parallèlement aux coupées AP, 

Voyons maintenant quelle eft la fomme des réfif- 


tances que l’arc AM trouve parallèlement aux ordonnées. 


c 


Puifque 
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V 

bb 


Puifque nous avons déjà trouvé 
Ton aura en multipliant par dx , = lcx ~ **~ t ~ kb Xlfx 

rr 


cxx - — _i -+- bbx 


&Z tirant les intégrales Ton aura f—Ù 

J cU~ 

laquelle intégrale eft la fomme des réfiftanccs que Tare 
AM trouve parallèlement aux ordonnées PM. 

Donc fi l’on fait SQ^parallele aux coupées , SO paral- 
lèle aux ordonnées , & que l’on prenne SQ_ : SO 


V i ex — xx -+- t/b X j.cx — xx -+- kb — bi ex ~ 


X — -H bbx 


frr 


: : y zcx — xx ■+■ bbXicx — xx-+-bb—P: $cxx— x’-*-$bbx , 
& qu’on achevé le parallélogramme OQ_, fa diagonale ST 
fera parallèle à la dire&ion de la réfiftance composée que 
l’arc AM trouve en fe mouvant dans un fluide parallèle- 
ment à AF. Ce qu’il fdloit trouver . 

RE M A R U F. 

Si le point S d’où partent les proportionnelles SO , SQ 
aux réïiftances que la courbe trouve parallèlement aux 
coupées & aux ordonnées, eft le centre de l’arc, la diago- 
nale TS qui paftera par ce centre S , fera la véritable di- 
rection de la réfiftance composée que l’arc AM trouve 
dans le fluide. 

Car la réfiftance que chaque filet du fluide fait à l’arc 
AM eft perpendiculaire à cet arc , eft par conséquent 
dirigée vers le centre. Donc la réfiftance composée de tou- 
tes ces réfiftances pafléra aufli par le centre. 

Corollaire II. 

Si l’on veut avoir la réfiftance composée que tout l’arc 
AM trouve , il faudra faire AP == AB , c’eft-à-dire , x=a 

C 
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SC pour lors l’oa aura 

SQj SO : : T ica'—aa -+-bbX ica — aa-*-bb — $ :$caa-*-$bba — a ^ 
ôc la diagonale ST fera la réfiftance composée que toute 
la courbe AMD trouve dans le fluide en fe mouvant pa- 
rallèlement à AF. 

Corollaire III. 

Si l’arc AD devenoit = GD enforte que la dire&ioti 
AF du mouvement lui fût tangente à l’extremité G. 

Il effc évident que AH = b deviendroit = o. 

Si que SH = C deviendrait Et AB ou a = LG. 

Ce qui cbangeroit l’analogie du Corollaire précèdent 
en çelle-ci 

SQj SO :: y ira — aa X zra-^aa : yaa—a : : T zr — aXa: 

: : y zSG^LGX LG=L D : d’où 

l’on tire cette conftruétion. 


CONSTRUCTION. 

xi. Ayant achevé le demi-cercle AD EX Sc prolongé DL 
jufqu’en N en forte que LN ==3 SG — LG, tirez NX &; 
lui menez par le point G une parallèle GZ ; vous aurez 

i* *-j e 3 SG — *_LG X LG 

Car à caufe des parallèles NX, AZ l’on aura 
LX = zSG -LG : LN = 3 SG - LG : : L G : LZ. 


T»\> ' i> „ t 7 — . }SG — LG X LG 
D ou 1 on tire L/C — — -f?-- — — . 


Ainfi faifant SQ^— LD &SO = LZ, ou en faifanc 
SQj SO : : LD : LZ Sc achevant le parallélogramme QO 
fa diagonale ST fera la dire&ion de la réfiflance compo- 
sée que la courbe GD trouve dans le fluide en fe mou- 
vant fuivant une difcéUpa GF qui le touche à fon extre- 
mité .G. 
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Corollaire IV. 

Si la courbe GD , qui eft touchante par fonextremi- pjV. xi. 
té G à la direction de fon mouvement , étoit un quart de 
cercle AE ; il eft évident que LG=vzdeviendroit=SG — r 
ce qui changeroit l’analogie du Corollaire precedent en 
celle-ci , 

SQj; SO : : f : : I : j 
Ainften faifantSQj SO : i : z la diagonale ST fera 
la direétion de la réliftance composée que le quart de 
cercle trouve dans un fluide , lorfque la direétion de fo» 
mouvement le touche à fon extrémité. 


ARTICLE V. 



L’angle que fait la quille d'un Vaijfeau avec la direction 
de fon mouvement étant donné : déterminer la direction 
de la réfiftance que rencontre une feétion horifontale de 

Vaijfeau terminée par qlufeurs arcs de cercles,. . 

. \ , .. ' ^ 

Solution. a 


Soit ABCGDE la feétion horizontale terminée par 
les arcs AB , AH , BC , DE , & foie CF , ou BF la direc- 
tion de fon mouvement. 

Il eft évident que l’arc AE fera touché en un point 
"E par la direétion EF du mouvement du Vaifleau, Ainfi 
connoiflant fon centre H l’on pourra par le Corollaire III, 
de l’article précèdent déterminer la direétion KH de la 
réfiftance qu’il trouve dans le fluide fuivant la direétion 
EF , ou AF. 

Comme l’arc AB n’eft point touché par la direétion 
BF j ou AF de fon mouvement : Si l’on connoît fon cen- 
tre I l’on pourra trouver par le Corollaire II. de l’Arr, 
précèdent , la direétion LI de la réfiftance qu’il trouve 
en fe mouvant fuivant la direétion BF, 

C ij 
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L’on pourra de même trouver par le Corollaire II. de 
l’Arcicle precedent la direétion RS de la réfiftance que 
trouve l’arc BC. 

Maintenant fi Ton fait PM à PN comme la réfiftance 
composée que trouve l’arc AE eft à la réfiftance que trou- 
ve l’arc AB dans le mouvement du Vaifleau fuivant AF, 
& qu’on achevé le parallélogramme MN , fa diagonale 
PO fera la direction de. la réfiftance composée que trou- 
ventces deuxarcsAE, AB. 

Enfin après avoir prolongé cette diagonale PO enV, 
en forte que TV = PO, fi l’on faitTS à PM comme la ré- 
fiftance composée qui fe fait fur l’arc BC eft à la réfiftan- 
ce composée qui fe fait contre l’arc AE & qu’on achevé le 
parallélogramme VS, fa diagonale TX fera la direction 
de la réfiftance composée que la feétion horifontale 
ABCDE trouve dans le fluide où elle fe meut fuivant la 
direction AF. 

R E M A R E. 

Il paroît d’abord que cette folution n'eft point complette, 
attendu que les Corollaires Il.&t 111. de l’Article précè- 
dent ne donnent point les efforts compofez ou réfiftances 
composées qui fe font contre les arcs de cercles , mais 
feulement leurs direétions.Mais cette difficulté fera bien- 
tôt levée fi l’on fait attention que nous avons trouve dans 
l’exemple de l’Article IV. la fomme des efforts ou réfif*f 
tances que l’arc trouve parallèlement aux coupées avec 
la fomme des réfiftances que le même arc trouve paral- 
lèlement aux ordonnées , &c comme les direétions de ces 
deux fommes font à angle droit , il eft évident que la ra- 
cine quarrée de la fomme de leurs quarrez fera la valeur 
de la réfiftance composée que l’arc trouve en fe mouvant 
dans le fluide. 

Donc l’on pourra prendre PM , PM , T S dans les rap- 
ports des réfiftances composées que les arcs AE , AB, BC 
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trouvent en fe mouvant dans le fluide fuivant la direétion 
BC. 

ifrytrxfajj'ifax&ikifax&ifa yb :\fayfrykxlrtfrytr^v&i&%i* 
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CHAPITRE III. 

Op l’on examine quel cfi l'endroit le -plus avantageux 
pour planter le mat lorfqu’il n’y en a qu’un . 

P Remierement il eft certain que le Mât doit toujours 
être plantédans un point de la quille du VaifTeau , 
afin que le V aideau ait les mêmes avantages des deux 
cotez de la quille. 

z°. Le Mât doit être planté dans un lieu tel que la 
réfiftance de l’eau contre le VaifTeau Toit toujours en équi- 
libre fur le Mât, autrement le VaifTeau ne pourroit gar- 
der la direétion qu’on lui auroit donnée. 

Mais la réfiftance que le VaifTeau trouve dans l’eau ne 
Içauroit être en équilibre furie Mât, que le Mât ne Toit 
planté dans la direction de la réfiftance composée que 
le VaifTeau trouve dans l’eau. 

Donc il faut planter le Mât dans la direétion de la ré- 
fiftance composée de toutes les réfiftances que le Vaif- 
feau trouve dans l’eau. 

Cela posé, nous allons déterminer l’endroit le plus 
avantageux pour pofer le Mât dans des VaifTeaux de dif- 
ferentes figures. 


ARTICLE I. 

Déterminer l’endroit le- plus avantageux pour pofer le 
Mât dans un Vaiffeau dont la coupe b or if ont ale ejl un pa~ 
rallelogramme rectangle. 


C ii: 
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Solution. 

j. y Nous avons vu dans l’Article I. &: Ton Corollaire du 
Chapitre II. que la direction de la réfiftance composée- 
de toutes les réfiftances que trouve un reCtangle paffe tou- 
jours par Ton milieu. Il s’enfuit donc qu’il faut toujours 
mettre le Mât dans le milieu du parallélogramme rectan- 
gle, c’eft-à-dirc , en un point P qui foit au milieu de la 
quille ES. Et le Mât ainfi placé mettra toujours en équi- 
libre fur lui-même la réfiftance que le reCtangle trouvera 
dans l’eau. C. F. T . 


ARTICLE II. 

Déterminer l’endroit le plus avantageux pour planter 
le Mat lorfcpue la coupe h or if ont ale du V ai ([eau ejl un 
rhombe. 

S O L U T ION.. 

b . vi. Nous avons vu dans l’Article II. du Chapitre II. 8c 
dans fon Corollaire que la direction de la réfiftance com- 
posée que trouve le rhombe pafloit par le point P , où fe- 
rencontrent les perpendiculaires tirées fur les milieux des. 
faces AD , CD , qui fouft'r ent la réfiftance. 

Mais ce point de rencontre P , par lequel doit paffer 
la réfiftance composée que trouve le rhombe , eft fur la 
quille BD lorfqu’il n’y a que les faces AD , DC , entre- 
lefquelles paffe la quille BD, qui fouffrent la réfiftance- 
du fluide. 

Donc ilfaudroit planter le Mât au point P, fi le flui- 
de ne réfiftoit jamais qu’aux faces AD , DC , entrer 
lefquelles paffe la quille. 

ïîg. vil. Mais fila quille étoit AC comme dans la Figure VIL 
où le fluide réfifte aux faces AD , DC qui font d’un mê- 
me côté de la quille ; on ne pourroit point mettre le Mâç 
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àu point P où fe rencontrent les perpendiculaires EP , FP 
tirées fur le milieu des faces AD , DF aufquelles le fluide 
réfifte ; attendu que ce point P ne fe rencontre pas fur la. 
quille AC ; mais au point S où la direétion PO de la ré- 
fiftance composée de celles que fouftrent les faces AD, 

DC , rencontre la quille AC. 

Or il eit évident que ce point S ne fera pas toujours le 
même , mais fe rapprochera du milieu T , à mefure que 
l’angle H AC , que la quille fait avec la direétion AH de 
fon mouvement augmentera &c fe rapprochera du point 
a à mefure que l’angle HAC diminuera. 

Mais comme le Mât ne fçauroit changer de place à 
mefure que le point S varie , il lui faut chercher une pla* 
ce fixe , dans laquelle il puifle métré en équilibre avec le 
fecours d’un gouvernail la réfiftance composée quelcon- 
que que le Vaifleau trouve dans l’eau. 

Comme la quille ne doit jamais être perpendiculaire 
à la direétion du mouvement du Vaifleau , il faut placer 
le Mât entre le point T & le point Q^, à telle diftance 
du point Q_que le gouvernail puifle rendre la réfiftance 
composée de l’arriere égale à la réfiftance composée de 
l’avant , lorfque cette derniere eft la plus grande qu’il ^ 
eft poflïble pour faire tourner le Vaifleau fur le Mât. 

Et c’eft ce que je vais déterminer. 

Soit le gouvernail GC parallèle à la face AB , fi l’on pig. xin. 
fait LO perpendiculaire fur le milieu du gouvernail GC , 

& EV perpendiculaire fur le milieu de la face AB , &: 
qu’ayant prolongé la face CD en V , l’on fafle VX égale 
au gouvernail GC,&LO , égale â la face BA. Enfin fi 
l’on tire OX , & que du point R où cette ligne rencon- 
tre CD prolongée , l’on tire RS parallèle â EV ou LO , 
cette ligne RS donnera fur la quille un pointS , tel qu’en 
y plantant le Mât il pourra toujours , avec le fecours du 
gouvernail , mettre la réfiftance de l’eau en équilibre ; 
pourvu cependant que l’angle que la quille fait avec la di- 
reétion de fon mouvement n’approche pas trop de l’an- 
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gle droit , lorfque le point S ne tombe point fur le point 

T. 

DEMONSTRATION. 

Premièrement , puifque le gouvernail GC & la face 
AB font parallèles , ils feront des angles égaux avec la 
direction du mouvement du Vaiffeau; ainfi laréfiftance 
que la face trouvera, fera à celle que le gouvernail rencon- 
trera , comme BA : GC. 

Mais par laconftructionBA : GC :: LO : VX::LR : RV 

Donc la réfîftance que trouve la face BA eft à la réfiftan- 
ce que trouve le gouvernail GC : : LR : RV. 

Mais EV , LO étant perpendiculaires fur les milieux 
de B A , GC , font les directions véritables des réfiftan- 
ces que trouvent. BA & GC; & les lignes LR , RV font 
égales aux diftances du point S aux directions-LO , EV , 
des réfiftances que trouvent le gouvernail & la face. 

Donc les réfiftances que trouvent B A , GC , font entr’- 
elles réciproquement comme les diftances RV, LR de 
leurs directions au point S , Donc ces réfiftances feront en 
équilibre fur le point Si 

Puifque la réfîftance que trouve le gouvernail eft en 
équilibre fur le point S avec la réfîftance que trouve la 
face BA ; il s’enfuit qu’il n’y aura qu’une feule difpofi- 
tion de. la quille avec la direction du mouvement dans la- 
quelle la réfîftance composée de celle du Vaiffeau , . & do 
celle du gouvernail puiffe être en équilibre fur le point 
S, lorfque le gouvernail eft parallèle à la face B A ; &: le 
Vaiflçau eft dans cette difpofition lorfque la direction 
BF defon mouvement eft parallèle à la face BC,.c’eft-à- 
dire, lorfque le fluide ne réfifte qu’à la face B A. 

Car file Vaiffeau étoic dans une autre difpofition où 
le fluide réfiftât encore à laface BC ou à la face DA , la 
réfîftance que trouve la face B A étant en équilibre avec 
la réfîftance que trouve le gouvernail GC cet équilibre 
feroit rompu par laréfiftance que trouveroit la face BC , 
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ou la face DÀ , enforte que la réfiftance que le VaifTeau 
trouveroit du côté du gouvernail par rapport au Mât 
feroit plus grande que celle qu’il trouveroit du côté de la 
proue. 

Donc la réfiftance que trouve le VaifTeau du côté de 
la proue par rapport au Mât cft la plus forte qu’il eftpof- 
fible pour faire tourner le VaifTeau fur un point quelcon- 
ques, quand la direétion BF du mouvement eft paral- 
lèle à la face BC. 

Mais la direétion GC du gouvernail dans un rhombe 
eft la plus avantageufe qu’il eft poflible, lorfqu’il efl: pa- 
rallèle à la face BA ou CD ; car ne pouvant point faire 
un plus grand angle GCQ^avec la quille que n’en fait 
la face AB du VaifTeau , attendu que les faces BC , CD 
du rhombe ne permettent pas au timon du gouvernail 
de faire un plus grand angle , le courant de l’eau ne fçau- 
roit avoir plus de prife fur lui que fur la face B A. 

Donc le point S eft tel que le Mât y étant planté, la 
plus grande réfiftance que trouve le gouvernail peut aug- 
menter la réfiftance du VaifTeau du côté de la poupe , 
jufqu’à ce quelle .foit en équilibre avec la réfiftance que 
le VaifTeau trouve du côté de la proue lorfque cette 
réfiftance a la plus grande qu’il eft poftible par rapport à 
celle de la poupe. 

Donc il faut planter le Mât au point S. 


ARTICLE III. 

Un poligone étant inferit dans la coupe horifontale 
d'un Vaijfeau , déterminer le point de la quille ou il faut 
planter le Mat. 

Solution. 

■Ayant trouvé par l’Article III. du Chapitre précèdent i; g , vm 
la direétion erp delà réfiftance composée de toutes les 
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réfiftances que trouvent les parties du Vaifleau ; pro- 
longez cette direction rrp jufqu’à ce qu’elle rencontre la 
quille &c le point de rencontre 9 fera celui où il faudroic 
planter le Mât fi la direétion de l’effort ou réfiftance com- 
posée que trouve le Vaifleau coupoit toujours la quille 
au même endroit- 

Mais comme ce point 9 de fection n’eft pas toujours 
le même , il faut chercher quelle elt l’inclinaifon de la 
quille à la direétion de fon mouvement, lorfque ce point 
9 eft le plus près de la proue , ce qui arrive lorfque la 
quille fait un fort petit angle avec la direétion du mou- 
vement; enfuite il faut reculer le même point vers la pou- 
pe jufqu’à ce que la plus grande réfiftance du gouvernail 
puifle augmenter la réfiftance de la poupe au point' que 
la direction de l’effort composé de toutes les réfiftances 
puifle encore pafler par ce point reculé 9. 

Mais comme ce point 0 eft fort écarté du milieu de 
la quille , &: que le gouvernail n’a pas toute la force né- 
ceffaire pour le rapprocher du milieu , l’on approche le 
point 9 le plus près qu’il eft poflible du milieu lorfqu’il 
n’y a qu’un Mât , & par le moyen des manœuvres l’on 
rapproche la vergue , & par conséquent la voile plus ou 
moins de la poupe ou de laprouë, fuivant l’exigence de 
la direétion du mouvement du Vaifleau par rapport à la 
quille. 


ARTICLE IV. 

Déterminer le point 9 de la quille le plus avantageux 
pour y planter le Mât , lorfque la feclion horizontale dit 
VaiJJeau ejl terminée par plu fieur s arcs de cercle. 

Solution. 

Ayant déterminé dans l’Article V. du Chapitre pré» 


Fjg. XII. 
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cèdent la direétion TX de la réfiftance composée que 
trouve la feftion horifontale du Vaifleau ; prolongez cetce 
direélion TX jufqu’à ce qu’elle rencontre la quille en un 
point G : Ce point G feroit celui dans lequel il faudroit 
planter le Mât ,fi la direction TX de la réfiftance com- 
posée que trouve le Vaifieau coupoit toujours la quille 
au même endroit. 

Mais comme ce point 9 n’eft point fixe , & qu’il faut 
planter le Mât dans un Doint fixe , 

Il faut chercher quelle eft la direélion du mouvement 
par rapport à la quille , dans laquelle le point G eft le 
plus près qu’il eft poflible de la proue , & reculer ce point 
y jufqu’à ce que la plus grande réfiftance du gouvernail 
puifle augmenter la réfiftance de la poupe au point que la 
direétion de la réfiftance composée que trouve le Vaifleau 
avec fon gouvernail puifle encore pafler par ce point re- 
culé G , alors on pourra mettre le Mât dans ce point 
s’il n’eft point trop écarté du milieu du Vaifleau. 

Mais fi ce point G quoique reculé , étoit encore trop 
écarté du milieu du Vailfeau , l’on pourroit encore le 
rapprocher un peu du milieu ; mais dans ce cas il fau- 
droit par le moyen des manœuvres retirer les vergues 
vers la poupe ou la proue fuivant l’exigence de la direc- 
tion du mouvement du Vaifleau par rapport à la quille. 

Corollaire. 

Il fuit des quatre Articles précedens qu’il faut met- 
tre le Mât entre le milieu du Vaifleau 5c la proue , fans 
pourtant trop l’écarter du milieu ; car fi on lecartoit trop 
du milieu ,il ne pourroit point mettre en équilibre fut 
lui la réfiftance que trouve le Vaifleau lorfque la direc- 
tion de cette réGftance pafle près du milieu , fçavoir 
lorfque la direélion du mouvement du Vaifleau fait avec 
la quille un angle qui approche de l’ange droit. 
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Si l’on connoiffoit exaétement la figure d’un Vaiffeau,' 
il eft évident que l’on pourroic de cette manière déter- 
miner le point le plus avantageux pour pofcr le Mât. Mais 
lesgabaris des vaiffeaux font fi différons qu’il faudroitun 
modèle de chaque Vaiffeau pour y déterminer ce point. 

Comme il eft trop difficile de déterminer l’effort com- 
posé ou réliftance composée de toutes les réfiftances que 
trouvent les figures terminées par plufieurs courbes , je 
crois qu’il vaudrait beaucoup mieux regarder les Vaif- 
feaux comme des folides terminez par plufieurs plans ; 
car alors fans beaucoup de Géométrie l’on pourroit dé- 
terminer par l’Article III. de Chapitre II. la direélion de 
l’effort composé ou réliftance composée que le fluide fait 
contre les feétions horifontales du V aideau , Se par con- 
séquent contre tout le Vaiffeau lorfque toutes fes faces 
font perpendiculaires aux feétions horifontales. 

Enfin fi les faces du V aiffeau ne font point perpendi- 
culaires à la feélion horifontale , il faudra chercher les ré- 
fiftances que le fluide fera perpendiculairement à ces fa- 
ces , Se chercher enfuite çe qu’il en rélulte horifontale- 
ment à toures ces faces. 
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CHAPITRE IV. 


Ou l' on examine quelle doit être la fit nation des Mâts, 
leur hauteur de leur nombre. 

N Ous avons vu dans le Chapitre précèdent quelle 
étoit la manière de pofer le Mât d’un Vaiffeau lorf- 
qu’il n’y en a qu’un; mais comme le gouvernail auquel 
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il faut avoir recours pour mettre la réfiftance de l’eau en 
équilibre fur ce Mât unique , retarde le filiage duVaif- 
feau. Voyons fi nous ne pourrions point appercevoir 
quelqu’avantage dans la pluralité des Mâts. 

Il eft évident i Q . qu’en mettant plufieurs Mâts fur un 
Vailfeau , l’on peut toujours mettre la réfiftance de l’eau 
en équilibre fans le fecours d’un gouvernail ; car fi le Vaif- 
feau trouve plus de réfiftance du côté de l’avant que du 
côté de l’arriere , il n’a qu’à prendre plus de vent avec 
les voiles des Mâts d’avant qu’avec celles des Mâts d’ar- 
riere -, de cette manière l’on pourra toujours mettre la 
réfiftance de l’eau en équilibre fur le centre de force de 
tous les Mâts. 

z°. L’on peut prendre plus de vent avec plufieurs Mâts 
qu’avec un feul, à moins que le feul Mât qu’on met- 
troit ne récompensât par fa hauteur , & par la grandeur 
de fes voiles , le grand nombre de voiles qu’on peut met- 
tre fur plufieurs Mâts. Mais dans ce cas le Mât devien- 
droit trop élevé donneroit par conséquent trop d’avan- 
tage au vent pour faire pancher le Vailfeau , même 
pour le faire capot , comme il eft arrivé plufieurs fois ; 
& les vergues devenant trop longues, fortiroient trop hors 
le Vailfeau , & rendroient par conséquent les manoeu- 
vres trop difficiles. 


ARTICLE I. 

Les intervalles des Ma/ls doivent être comme les fom- 
mes des demi-vergues ou des vergues qui gaffent par ces 
intervalles. 


DEMONSTRATION. 

Soit un Vailfeau quelconque dont les Mâts font pla- 
cez dans des points quelconques A , G , M , & dont les 
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vergues foient RB . CI . DQ_ attachées aux Mâts par 
leurs milieux ; enforte que AB . GI , MQ_ foient les de- 
mi-vergues. 

Quelque foit la hauteur des Mats , il eft clair que fi 
Ton veut profiter de la grandeur des voiles , il faut i 0 . 
qu’elles ne laiffent point échapper le vent. 

2 0 . Qu’elles ne fe couvrent point les unes les autres. 
Pour cela il faut que la ligne BCquipaffe par l’extré- 
mité B de la vergue d’artimon , & par l’extrémité C de 
la grande vergue , foit parallèle à la ligne 1D qui paffe 
par l’extrémité I de la grande vergue , & par l’extrémité 
D de la vergue de mifene, lorfque toutes les vergues font 
parallèles. Car cela posé , le vent qui fouffieroit fuivanr 
£C , ID , feroit reçu fur toutes les voiles qui n’en laif- 
feroient point échapper. Voyons maintenant quelles doi- 
vent être pour cela les diftances des Mâts. 

Puifque les vergues RB , CI , DQ^, font parallèles , 
que les lignes BC , ID du vent font aulfi parallèles y 
les quatre triangles BAE, CGE , IGF } DMF feront fem- 
blables. 

JL’on aura donc CG : GI : : EG : GF , 

Mais CG= GI donc EG=GF, 

L’on aura AB : AE : : CG : EG. 

Donc AB-+-CG : AE -+- EG : : CG : EG , 

L’on aura aufli CG : EG= GF : : DM : FM. 

Donc CG h- DM : GF + FM:: CG : EG. 

Donc AB-»- CG : AE -+- EG : :CG+DM : GF-»- FM. 
C’eft-à-dire , ‘que les intervalles des Mâts font com- 
me les fommes des demi-vergues qui pafiTent par ces in- 
tervalles , ou pour mieux dire , qui font adjacentes à ces 
intervalles. 


A R T I C L E II. 

Lorfque les voiles d’un meme yaijfem font femblables 7 


% 
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les longueurs des vergues font comme les hauteurs des 
Majls. 

DEMONSTRATION. 

Les longueurs des vergues font comme les largeurs des 
Voiles , ou plûcôc font égales aux largeurs des voiles. 

Mais puifquelcs voiles font femblables,les largeurs des 
voiles font comme leurs longueurs. Mais les longueurs des 
voiles devant occuper les hauteurs des Mâts, font comme 
les hauteurs des Mâts. 

Donc les longueurs des vergues font comme les hau- 
teurs de leurs Mâts. Ce quil falloit démontrer . 




Corollaire. 

Donc les intervalles des Mâts font comme les fommes 
des Mâts adjacents à ces intervalles , quand les voiles font 
femblables. Car pour lors les vergues étant comme les hau- 
teurs des Mâts , les fommes des vergues font comme 
les fommes des Mâts. Mais nous avons vu que les inter- 
valles des Mâts font comme les fommes des vergues 
adjacentes. Donc ces intervalles font comme les fommes 
des Mâts adjacens. 

Comme il eft alfez ordinaire de faire des voiles fem- 
blables , fur tout les voiles des huniers & les voiles baffes 
du grand M ât & du Mât de mifene, je fuppoferai tou- 
jours dans la fuite que les longueurs des vergues font com- 
me les hauteurs des Mâts. 



ARTICLE III. 


Les di fiance s SP , QP , RP des Mafis an point P ,par ^ 
lequel doit pajfer leur centre de force étant données , dé- ° " J ' 
terminer le meilleur rapport dans lequel on pnific faire les 
hauteurs de ces Mafis. 
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SOLÜTION. 



Quoiqu’il y ait une infinité de rapports dans lefquels 
les Mâts étant faits leur centre de force pafl'era toujours 
par le point P, les Mâts étant toujours aux points S.Q.R. 
Il n’y a cependant qu’un feul rapport dans lequel ces 
Mâts puiflent êcre faits le plus avantageufement qu’il eft 
poflîble j de c’eftce meilleur rapport qu’il faut détermi- 
ner. 

Pour trouver ce meilleur rapport, il fautfçavoir qu’il 
ne fuffit pas que le centre de force des Mâts paffe par le 
point P , mais il faut encore que les intervalles des *Mâts 
foient comme les fommes des vergues qui font aux ex- 
tremitez de ces intervalles. t°. Que les hauteurs des voi- 
les foient comme les hauteurs des Mâts , ainfi qu’on le 
pratique , du moins dans les trois huniers de dans le grand 
Mât, de le Mât de mifene. Cela posé , fi l’on prend pour 
les hauteurs des Mâts leur partie qui eft hors le Vaififeau.. 


la hauteur du grand Mât 
la hauteur du Mât de mifene 
la hauteur du Mât d’artimon 


ç la longueur de la vergue du grand Mat 
Soitaufïi <1 la longueur de la vergue de mifene . . 

C la longueur de la vergue de fougue d’artimon 

r la di fiance QP du grand Mât au point P 
Soit enfin ) la difiance SP du Mât de mifene au point P 
L la difiance RP de l’artimon au point P 


= x 

'-y 

Z. 


= V 

= u 

= V 

— r 


P 

y 


Ç h difiance QS du grand Mât au Mât de mifene= r ■+- p 
L on aura ^ j a difiance QR du grand Mât à l’artimon * = y gr % ~r 


Mais fuivant l’Article I. ces intervalles r-*- p, g — r de 
Mâts doivent être comme les fommes V V + v des 

vergues 
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vergues qui font aux extrémitez de ces intervalles. 

On aura donc r -+--p : q -~r : : V •+• u : V -+- v. 

Mais les voiles étant femblables , l’on aura les longueurs 
V , u , v , des vergues comme les hauteurs x . y .z. des 
Mâts. Et par conséquent V ■+• u : V •+- v : : x -*-y : x •+■ z,. 

Donc r p : q — r : $x y : x -*-z , 
ce qui donne rx -+• px ■+■ rz •+• pz = qx ' — rx -*• qy-~ry 

ay — ry — rz — pz 
p -t- ir — q 

1 rx -h px — av rz -¥• fZ 
g— r 

Mais le centre de force des trois Mâts x :y : z devant fe 
trouver au point P où la Quille eft coupée par la direction 
de la réfiftance que le Vaifléau trouve dans l’eau , il faut 
que l’énergie du Mât de Mifene y qui fe trouve d’un 
côté de ce point foit égale à la fomme des énergies du 
grand Mât x, du Mât d’Artimon z qui fe trouvent tous 
deux de l’autre côté du même point P. 

Mais puifque par l’hypothêfe les longueurs des vergues , 
&rpar conséquent les largeurs des voiles , font comme les 
hauteurs des Mâts , &: que les hauteurs des voiles doivent 
être aufli comme les hauteurs des Mâts , il eft évident que 
les furfaces des voiles feront comme les quarrez des hau- 
teurs des Mats, &c par conséquent les efforts que le vent fe- 
ra contr’eiles feront aufli comme les quarrez des hau- 
teurs des Mâts, 

On pourra donc prendre les quarrez xx ,yy , zz [des 
hauteurs des Mâts x , y , z , pour les efforts que le vent 
fait contre les voiles de ces Mâts. 

Donc fi 1 ’on multiplie ces quarrez xx , yy , zz des 
Mâts par leurs diftances QR , SP , RP ou r , p , q au 
point P.. 

C rxx . pour l’énergie du grand Mât , 
On aurade produit \ pyy . pour l’énergie du Mifene, 

C qzz . pour l’énergie de l’Artimon- , 

E 


J». \ i, • Ç x 
d ou 1 on tire < 

(y — 


\ 
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Mais nous avons die que l’énergie du Mât de mifenè 
devoir êcre égale à la Comme des énergies du grand Mac 
& du Mât d’artimon. 

On aura donc cette égalité , 


pyy—rxx *+• qzz 
Mais nous avons trouvé 


c y~~ 


qy — >7 — ri — pi 
p -+• ir — q 

irx -+- px — qx -H Yi - +- ti 

q—r 


\ Q .XX 


quarrant ces deux égalitez l’on aura , 

qc/yï—iqry-- 4 -r 1 y 2 * 4 * ' — iqryi-t-tr^i-^rrzz— ipqyz-*-lpryi-t-iprzz-i-p' ! -Z 1 



p-*-ir — q 


4qr-t~4pr-hpp — 4 qr — ipy-y-qqXxx-^-^rr-h- 6 pr^—zq’-\-zpp — ipqXxz-fr-i-p Xzt 

qq — tqr-i-rr 


Maintenant fi l’on fubftituç l’une après l’autre , ces 
valeurs de xx &de yy dans l’équation pyy — rxx :*+• qzz. 

Lon aura les deux égalitez fui vantes. Donc l’une ne 
contiendra point de x &: l’autre point de y. 


a a 


J 1 

r yy 


f-pyy — qzz X p zr — q ^-rqqy — a qr y 
—zqr' l yz-r-zr 7 >yz'*-r^zz — zpqryz -+- zprryz z prrzz-+- rppzz. 


~~ 1 . 1 « 1 ■ * 2 y 

4 P . rxx qzz, .X .qq — tqr -+• rr — a^pr x + 4pprx 

p^x z — qpqrx " 1 — zp l qx l -+- q 1 x l p •+• 4 prrxz-^zpprxz 
• — zpqrxz •+• prrzz h - qpprxz+ zp^xz — i ppqxz ■+• zpprzz 

■+- plzz. 

Si l’on ordonne la première de ces deux équations 
par rapport à y , &; la fécondé par papport à x , l’on 
aura, 


4 


çp-i-v — J .X.p 

5V;.x?- r « 
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r m -+-zqrrz 




- r3 


t £ -t-xejr/vs» ^ f'-t-ï 

-t-y.X.) 

J y -t -Ipqrx. J -4- l 


f+if — 2 X 2 


V,— iprr* 


' ) -h ifrr 
.''-t- rp 2 


■ qqr- 

\ — 4 prrz — 2 J 

V — i pprz V 

6°. XV Xs—ipr -t- X . X . < = ** . x -j 7^7 , 

\Tpn C + C-HpJ. 

m 


La première de ces deux égalitez nous fournira la va* 
leur de /, &la fécondé nous fournira la valeur de a:, dans 
lefquelles valeurs il rfy aura point de.*. nid t. y . 
fçavoir , 


f X X 

I p-t-Lr — q X qzz -+- r-t-p qrrz — riz-i-pqr^-y-prrZ 

y°. j = y ' - ■■■■* -+- 


/-t-ir — 2 1 xp-*- 1~- r x — 1 r p-t-ir- 2 1 X;H- 2 -r 1 X— r 

grrZ-hrlz — pgrz.-3-prrz 


p-t-s-r — 2 Xp-i-q — r X — f 


s?^=y 


X !x J — 

P" 4- *’ Xp^g-+-2 — r x — 2*^ _ — ;pr — ir~~f-qr — .pp~\-pq\pz 

■2 . z "■ "~ : 


2 - *- . ■ - 

2 — r Xr-j-p-t-xr — 2 X— p 


2 — r Xr H-p-t-ir — q X — p 


-+- }pr •+- zrr — qr pp — p 2 X p£ 
~ * _ 2 ~ 

2— >r X r -t- p ir — 2 X , — p 


Donc fi Ton multiplie les féconds membres des 

~~ . - — ». 


equa- 


S7% 8 e & 9 e , par p-*-ir — q l X /> ■+■ q—r X—r, 
l’enfuite on les divife oar z. 


tions 1 , , , , r 

6 e qu’enfuite on les divife par z. 

On aura les hauteurs # : y : & des Mâts dans les rapports 
fuivans. 
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& 


fZ 


p-hr X — p-hq — r Xj.Xf-t-ii- — J Kp- t-j — r X — r-h}p z r-i-ipr z — pF~*~pl — 
— iP lr — 1 P rr -+- pp — P* ■+• pp 1 


p-+-ir — 2 X 2-+-r-+-f'Xr .X. f-w — 2 -X. pn-j — r .X, — r-f^rM-rS— pqr — ^rr 
— 2 rr ■+■ rî — f2 r -l- /”' r 


r — 2 x P-*~ 2 — r X — r 

qui font les plus avantageux pour mettre les Mâts en 
équilibre fur le point P où la Quille eft coupée par la di- 
rection de la réfiftance que le Vaiffeau trouve dans leau. 
Ce qu'il falloit trouver . 


REMARQUE 


/. 


Il faut remarquer que le rapport que nous venons de 
déterminer convient mieux aux Mâts de hunes &c au per- 
roquet d’artimon qu’au grand Mât, au Mât de Mifene &: 
à l’Artimon^ Puifque l’on ne met jamais en équilibre fur 
le point P l’Artimon ,1e grand Mât &: la Mifene. Atten- 
du que l’Artimon, fe trouvant du même côté que le grand 
Mât par rapport au point P deviendroit trop petit , &: 
feroit par conséquent incapable de gouverner le Vaiffeau. 
L’on fait même la hauteur de l’artimon égale à la hauteur 
du Mât de Mifene ; Se afin que fa voilefoit la plus grande 
qu’il eft poftible fans couvrir la grande voile , l’on incline 
fa vergue d’environ 4 j p : enforte que fa voile qui eft trian- 
gulaire laide aisément paffer le vent fur la grande voile. 

Mais comme l’on doit cependant toujours conferver 
lequilibre ,on y ajoute un. quatrième Mât à la proue qui 
fait équilibre avec l’excès de la grandeur de la voilure 
d’Artimon; oufi l’on ne fçauroitfe fervir de la voile du 
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Beaupré qui eft à 1 a proue , l’on cargue la Voile baffe du 
grand Mât jufqu’â ce que l’Artimon faffe équilibre avec 
le Mât de Mifene. 

Nous verrons enfuite de l’Article fuivant dans quel 
rapport il faut faire la hauteur & la vergue du Beaupré , 
afin qu’il puilfe faire équilibre avec l’excès de la voilure 
d’ Artimon. 


R E M A R ^ U E IL 

Comme j’ai donné la maniéré de trouver la direétion 
de la réfiftance composée que trouve le Vaiffeau , il eft: 
évident que l’on peut trouver le point où la Quille eft 
coupée par la direction de cette réfiftance. Si on ne peut 
déterminer ce point géométriquement ,1’on peut du moins 
le faire méchaniquement , fçavoiren mettant le Vaiffeau 
que l’on veut mater à l’a traine d’un autre Vaiffeau, en 
lui attachant le cable qui le traîne à fon bord entre l’épe 
ron & le maître Beau , car pour lors la direction de la 
corde coupera la Quille dans le point où la direétion de la 
réfiftance que trouve le Vaiffeau la coupe. 

Car puifque l’effort de la corde eft en équilibre avec 
la réfiftance que trouve le Vaiffeau; il eft clair que la di- 
rection de la corde doit être la même que la direétion de 
la réfiftance que trouve le Vaiffeau. 



ARTICLE IV. . 

Les hauteurs de trois Mats étant données ^déterminer 
leurs fituations les plus avantageufes. 

Solution. 

i ; « ••• ; ; 

Quoiqu’il y ait une infinité de points dans lefquels les Fig. xiv. 
trois Mâts donnez étant plantez, ils pourront faire équi- 
libre furie point P ,il n’y en a cependant que. trois où 

E iij 
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l’on puifle les planter le plus avantageufement qu’il eft 

poflible. 

Pour déterminer ces points géométriquement , il faut 
fçavoir qu’il ne fiiffit pas que les trois Mâts faflent enfem- 
ble équilibre fur le point P , c’eft-à-dire , que leur centre 
P de force foit dans la direélion de laréfiftance que le 
Vaifleau trouve dans l’eau -, mais qu’il faut encore i p . que 
les diftances des Mâts foient comme les fommes des ver- 
gues qui paflent par ces diftances ( Art. I. ) 

z Q . Que les longueurs des vergues foient comme les 
hauteurs de leurs Mâts. Par l’Article II. 

Mais la pofition du Mât de Mifene étant déterminée 
naturellement à l’extrémité de la Quille , il n’y a que deux 
points où les Mâts d’ Artimon &: le grand Mât étant plan- 
tez. 

i°. Les Mâts pourront faire équilibre fur le point P. 

z°. Les intervalles des trois Mâts feront , comme les 
• fommes des vergues qui peuvent occuper ces intervalles. 

3°. Les longueurs des vergues des trois Mâts feront 
comme les hauteurs des Mâts. 

Ce font donc ces deux points avec l’extrémité de la 
Quille qui font les trois points les plus avantageux pour 
pofer les trois Mâts. Ainfi ce font eux qu’il s’agit de trou- 
ver. Pour cela. 

Soit la hauteur du grand- Mât ... = g 

La hauteur du Mât de Mifene . . . —m 

La hauteur du.Mât d’ Artimon . . = a. 

La longueur de la vergue du grand Mât = V 
La vergue du Mât de Mifene . . . = » 

La vergue d’ Artimon . . . . = v 

La diftance QP du grand Mât au point P = x 
La diftance SP du Mât de Mifene au point P = y 
La diftance PR. du Mât d’Artimon au point P = & 
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_ ç La diftance QS du grand Mât au Mac de Mifene— 

On aura £ diftance QRdu grandMât auMâc d’Artimon =&— at ' 

Mais fuivant T Article I. les intervalles QS , QR des Mâts 
doivenc être comme lés Tommes V ■+■ u , V -+- v des ver- 
gues qui doivenc occuper ces intervalles. L’on aura donc 
QS = at h- y : QR = z. — V : V -+- -u 
Mais les longueurs V : u : v des vergues étant comme les 
hauteurs g : m : a, des Mâts. 

On aura V -+- u : V -+- v : : g -+- m : g -+- a. 

Donc x-*-y : z — x +:g + M : :g a , 
ce qui donne cette égalité , 

gz •+■ mz — gx — mx = gx ■+- gy ■+■ dx ■+• ay 
D’ou Ton tire , 


x - 


^ + M — gy — Æy 


■ 1-S ■ 


, gz -+- — igx — mx — ax 

* H ~g 

Ax -+- rgx - 4 - mx - 4 - ay ■+■ gy 


Z = 


£ ■ 


Mais le centre de force des trois Mâts devant Te trou- 
ver au point P où la Quille eft coupée par la direétion de 
la réfiftance que le Vailîeau trouve dans l’eau ; -il faut que 
l’énergie du Mât de Mifene qui eft d’un côté de ce point 
P Toit égale à la Tomme des énergies du grand Mât &c du 
Mât d’ Artimon qui font de l’autre côté de ce même 
point P. 

Mais puifque les longueurs des vergues font comme 
les hauteurs des Mâts , H Ton fait les hauteurs des voiles 
comme les hauteurs des Mâts , &c les largeurs des voiles 
comme les longueurs des vergues , ainfi qu’on le pratique ; 
les furfaces des voiles feront comme les.quarrez des hau- 
teurs des Mâts , & par conséquent les efforts que le vent 
fera contr’elles feront auffi comme les quarrez des hau- 
teurs de leurs Mâts. 
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Cela posé , l’on pourra toujours prendre les quarrez des 
hauteurs des Mâts pour les efforts que lèvent fait contre 
leurs voiles. 

Ainfi multipliant les quarrez gg , mm , aa des hauteurs 
des Mâts par leurs diftances x , y : z au point P fur lequel 
les puiffances des Mâts doivent être en équilibre , l’on 
aura , 

g z x = à l’énergie du grand Mât y 

m z y = à l’énergie du Mât de Mifene , 
aaz = à l’énergie du Mât d’Artimon. 

Mais nous avons dit que l’énergie du Mât de Mifene 
devoir être égale à la fomme des énergies du grand Mât 
&: du Mât d’Artimon. L’on aura donc cette égalité , 

m z y^=g z x -+- a z z 

Maintenant fi l’on fubftituë dans cette équation la va- 
rur de x — gr " y * y que nous avons trouvée . 

a -t- ig -t- m x - 

On aura 


am z y — aiz-\-tgm-y — iga* Z-i-mly — ma- z — g -+- g 1 mz — g3y — g 1 ay 

D’où l’on tire , 


i°.y = 


giz ■+■ -h aiz -+- itai-z -+- gagZ 


igm- 


r»} -+- gi 


■ *g % 


1°. Zi 


_ am*y -+- miy -+- giy ■ 


■ a- 


gi g r m -h ai -j- iga' 1 

SübfUtuant auffi dans la même équation mmy =g z x+a z z 


la valeur de y = - - que nous avons 

, / » -T- g 

trouvée. 

On aura mg^y-mî^ — xm'-gx — mix — xm'-x—ag'-x-V-y x-V-AiZ-^-ga-z. 
dë laquelle on tire cette équation , 

2 9 . x = — £*' 1 

* ag'- -+- gi -t-im*g-hmi-ham z 

Subllituant de même dans l’équation mmy—g z x -*-a z z 

la. 
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— Ton aura 


a'x -+• zga'x-*- ma'-x -+- a'>y-+-a r gy—gm-y -t - m y—gÿx—mg~x 
de laquelle on tire. 

gmiy -J- mly — a?y — ti^gy 


X = 


a 5 -t- rga* -+- 

Les féconds termes des deux équations numérotées i°. & 


3 0 . ayant tous deux même dénominateur &: étant mul- 
tipliez tous deux par z, , l’on aura cette analogie. 


y : a: ::g- 


3 . 


-g z m~*-a3 -+- zga 2 


ma z : ni 1 g 


niï — 3 — ga z 


Les féconds termes des équations numérotées z 9 . & 
4 °. ayant auflï toutes deux même dénominateur & étant 
multipliez par y , l’on aura cette analogie , 

x : z :: gm z •+• m> • — — a z g : am z -*-zgm z -*-mS->- g3-i- ag z t 
Multipliant ces deux analogies par ordre , l’on aura , 

y:z: :gi-t-g z m zga z -+- maa‘am z -+- zgm z -*-mî -t-g3 -t- ag k 

Donc les diftances QP : SP : RP ou x :y : z. des trois 
Mâts donnez font dans des rapports connus , fçavoir -, 


x 

J 




S"'~ 


ml 




SX 


- g z m -F- i ga z 


■ ma z 


ai : 


am z 


igm~ -h- ml -h gi ag z 

Ce qu’il falloit trouver. 
Corollaire I. 


Comme les rapports des indéterminez x ,y, z font 
trouvez , il eft évident que fi l’on détermine celle que l’on 
voudra de ces trois indéterminées , les deux autres feront 
auffi déterminées. 

Mais les Mâts devant être les plus écartez qu’il eft pof- 
fible , afin que leurs voiles ne fe couvrent point les unes 
les autres ; il fautnéceflfairement pofer un des trois Mâts 
à l’extrémité de la Qu il le, ce qui détermine fa diftance au 

F 
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point P , & par conséquent aulfi les diltances des deux 

autres Mâts au même point P. 

Donc en plaçant un des Mâts à l’extrémité de la Quil- 
le du côté de la Proue , les diltances des trois Mâts feront 
déterminées par l’Article précèdent , de telle forte qu’ils 
feront pofez le plus avantageufement qu’il eft polfible. 

Corollaire II. 

Si les hauteurs du grand Hunier, du Hunier de Mifene ; 
&: duPerroquet deFougue, c’elt- à-dire d’ Artimon font don- 
nées -, &c qu’on les veuille mettre en équilibre fur le point 
P , enforte que leurs diltances foient les plus avantageu- 
fes qu’il elt polfible , afin qu’ils ne lailfent point échap- 
per le vent. Comme la pofition du Mât de Mifene elt dé- 
terminée à l’extrémité de la Quille vers la Proue , la dillan- 
ce de fon Hunier au point P elt donnée , & par consé- 
quent les diltances du grand Hunier & du Perroquet d’ Ar- 
timon au point P font aulfi déterminées par l’Article précè- 
dent , enforte que ces trois Huniers feront placez le plus 
avantageufement qu’il elt polfible. 

Corollaire III. 

Si les voiles des trois Huniers font en équilibre fur 
le point P , il elt évident que fi l’on veut mettre aulfi les 
voiles des trois grands Mâts en équilibre fur le même 
point P ; il faudra faire les voiles des trois grands Mâts 
dans le même rapport que les voiles des Huniers. 

Mais les voiles des Huniers étant femblables font en- 
tr elles comme lesquarrez de leurs bafes, c’elt-à-dire , 
comme les quarrez des vergues qui les bordent par le bas. 

Donc les furfaces des voiles des trois grands Mâts doi- 
vent être comme les quarrez des vergues qui bordent les 
voiles de leurs Huniers. 

Mais les voiles du Hunier de Mifene, du grand Hunier, 
& du Hunier d’ Artimon ouPerroquet deFougue font bor- 
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' dées par la vergue de Mifene , la grande vergue , & la 
vergue de Fougue. 

Donc fi l’on veut mettre les voiles du Mât de Mifene, 
du grand Mât & du Mât d’ Artimon en équilibre fur le 
point P , il faut que leurs furfaces foient comme les quar- 
rezdes vergues de Mifene , du grand Mât , & de Fougue. 

Mais 11 l’on envergue les voiles baffes à ces vergues , SC 
que les hauteurs des Mâts foient comme les longueurs 
de ces vergues , les voiles feront comme les quarrez des 
longueurs de ces vergues , aufquelles elles font enver- 
guées. C’eft-à-dire , comme les quarrez des vergues qui 
bordent les voiles des Huniers; on comme les furfaces des 
-voiles des Huniers , qui font en équilibre entr’elles. 

Donc fi l’on veut mettre les voiles baffes des trois 
grands Mâts en équilibre furie point P , fur lequel les 
voiles des trois Huniers font en équilibre , il faut que 
les hauteurs du Mât de Mifene , du grand Mât , & d 
Mât d’ Artimon foient entr’elles comme les longueurs de 
la vergue de Mifene, de la grande vergue , & de la vergue 
de Fougue, ou comme les hauteurs de leurs Mâts de Hune 
qui font comme ces vergues. 

Corollaire IV. 


Donc fi les voiles du grand Mât, &du Mât de Mi- 
fene font entr elles comme les voiles de leurs Huniers ? 
mais que la voile d’ Artimon ne foit point à celle de fon 
Perroquet comme la voile du grand Mât eft à celle de 
fbn Hunier. Les voiles baffes ne feront point en équili- 
bre fur le point P, où les voiles de leurs Huniers font en 
équilibre. 

Comme les hauteurs du Mât de Mifene &c du grand 
Mât , font entr’elles comme les hauteurs de leurs Mâts 
de Hune , leurs voiles feront dans la mêmeraifon , avec 
les voiles de leurs Huniers. 

Mais leMât d’ Artimon n’eft point au grand Mât comme 
la hauteur du Hunier d’Arçimon eft àla hauceur du grand 
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Hunierjoutre cela la voile d’ Artimon n’eft point enverguée 
à la vergue de Fougue qui borde la voile du Hunier d’ Ar- 
timon , mais elle elt beaucoup plus longue. Donc la voi- 
le d’ Artimon & la voile du grand Mât ne feront point 
entr’elles comme les voiles de leurs Huniers. 

Donc la voile de Mifene , la grande voile &; la voile 
d’Artimon ne feront point en équilibre fur le point P où 
les voiles des Huniers de Mifene, du grand Mât, & d’Ar- 
tiinon font en équilibre. 

C’eft pourquoi fi l’on veut rétablir l’équilibre fur le 
point P , il faudra augmenter la voilure de l’avant dans 
le rapport que nous allons déterminer , après avoir fait 
les remarques fuivantes fur la voilure de l’Artimon &; cel- 
le du Beaupré. 

REMAR Q_U E. 

Comme l’Artimon & le Beaupré doivent fervir comme 
de gouvernail pour tenir le Vailfeau dans une direétion 
donnée, il faut que les voilures de ces Mâts ne foient 
point trop petites; autrement le Vailfeau n’en fentiroit 
point alfez la force , & il faudroit avoir recours au gou- 
vernail, ce qui retarderoit le fillage du Vailfeau. 

Mais en faifant le Mât d’Artimon d’une certaine élé- 
vation par exemple, égal au Mât de Mifene ( je prens les 
longueurs des Mâts depuis le pont jufques aux hunes , 
c’elt-à-dire , que je prends les parties des Mâts quifortent 
du vailfeau pour les véritables hauteurs des Mâts ) il cou- 
vrirait le grand Mât & le rendrait non-feulement inutile, 
mais le centre de force des Mâts fe trouvant trop à l'ar- 
riéré , il faudroit avoir recours au gouvernail , ce qui re- 
tarderoit encore le filage du Vailfeau. 

Pour remedier à cet inconvénient qui naîtrait de la hau- 
teur du Mât d’Artimon , & pour avoir cette hauteur con- 
lidérable , afin de pouvoir mieux manier le Vailfeau ; on 
ne fait point la vergue de l’Artimon parallèle aux autres 
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vergues , mais on l’incline de 45° ou environ , enfbrte que 
le veut peut toujours pafler fur les voiles des autres Mâts 
malgré la hauteur du Mât d’ Artimon , &: malgré la gran- 
deur de fa voile qui elt un triangle reétangle ifofcelle 
dont l’hypothénufe elt occupée par la vergue inclinée de 

4 J°- 

Cela posé , l’on pourra faire la hauteur du Mât d’Ar- 
timon égale à la hauteur du Mât de Mifene. Et comme 
fa voile eft triangulaire, l’on pourra faire fa furface égale 
à la moitié de la voile de Mifene &c même égale à la moi- 
tié de la voile du grand Mât. 

Pour la voilure du Beaupré , il faut remarquer quelle 
doit faire équilibre avec l’excès de la voilure d’Artimon , 
c’eft-à-dire, avec ce que le Mât d’Artimon a trop de voi- 
lure pour faire équilibre avec le grand Mât & le Mât de 
Mifene fur le point P. Voyons donc quel eft l’excès de 
la voilure d’Artimon. 

Nous avons vu que pour mettre l’équilibre en- 
tre les Mâts, il falloir que les voiles baltes fuflènt comme 
les hautes , c’eft-à-dire , que la voile du Hunier du grand 
Mât fut à la voile du grand Mât comme la voile du Hu- 
nier d’Artimon eft à la voile d’Artimon , lorfque les voi- 
les hautes font en équilibre fur le point P. 

Donc fi l’on appelle m la voile du grand Mât , /x la 
voile de fon Hunier , p la voile d’Artimon , la voile de 
fon Hunier ou Perroquet. Si l’on veut que les Mâts in- 
ferieurs faftent équilibre comme les fuperieurs, 

On aura m : fx : : p : ■& , ou /x : rs : : m : p : 

Mais (x : <sr : : le quarré du grand hunier : eft au quarré 
du Perroquet d’Artimon , parce que les voiles étant fem- 
blables , font comme les quarrez de leurs hauteurs. 

Donc m : p : : le quarré du grand hunier : eft au quarré 
du Perroquet d’Artimon. 

A in fi en appellant h le grand Hunier , & f le Hunier 
d’Artimon ou Perroquet de Fougue, l’on aura m \p wkh-.jf. 
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D’où l’on tire p = ZÏ. 

C’eft-à-dire, que la voile p : d’Artimon doit êtreégale 
ZÏ pour faire équilibre avec la voile du grand Mât &C 
celle du Mât de Mifene.. 

Mais fi l’on fait la voile^ d’Artimon égale à la moitié 
de la grande voile, la voile d’Artimon fera trop grande- 
pour faire équilibre avec la voile du grand Mât celle. 

de Mifene , de toute la quantité dont ~ ou la moitié 

de la grande voile furpafle ^ qui eft la grandeur que 

devroit avoir la voile d’Artimon pour faire l’équilibre 
dont nous venons de parler. 

Il faut donc augmenter la voilure de l’avant de telle- 

. ?» 

forte que l’augmentation falTe équilibre avec ~ 

qui eft l’excès dont la moitié de la grande voile , ou dont 
la voile d’Artimon furpafle la grandeur qu’elle devroic 
avoir. 

Or , cette augmentation dé la voilure de l’avant nefè- 
peut faire que par l’addition d’un Mât que l’on nomme 
Beaupré , lequel on incline afin qu’il faille hors le Vaif- 
feau , & que fa voile foit par conséquent plus écartée du 
Mât de Mifene qui la couvriroit fi elle en étoit trop pro- 
che. H s’agit donc de déterminer la grandeur de la voile 
du Beaupré afin qu’elle puiffe faire équilibre avec la puif- 

fance ~ — Zf» C’eft ce que je vais faire;. 
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ARTICLE V. 

Déterminer la voilure du Beaupré. 

On fait ordinairement faillir le Beaupré de manière 
que l’Eperon fe trouve a peu près au milieu de ce Mât. 

Connoiflant donc la diftance de l’Eperon au Mât de 
Mifene, le double de cette diftance fera la diftance du 
MâtdeMifene à la Hune du Beaupré , ou ce qui eft le 
même, la diftance du Mât de Mifene au point d’attache 
de la vergue de Beaupré. 

Mais nous avons vu que les diftances des Mâts, ou ce qui 
eft le même, les diftances des vergues doivent être com- 
me les fommes des vergues qui paftent par ces diftan- 
ces. 

Donc fi l’on appelle V la vergue du grand Mât , 

{ u la vergue de Mifene , 
q la vergue de Beaupré. 

Si l’on appelle b la diftance SQ^du Mât de Mifene au 
grand Mât , laquelle eft trouvée : c , la diftance de la ver- 
gue de Beaupré au Mât de Mifene laquelle eft donnée. 

On aura b : c : : V -+- u : u -+- q , 

Et par conséquent bu -+- bq =cV -+• eu , 

D j \ n • cV -4— ru — bu 

ou Ion tire <*= . 

1 b 

Maintenant fi l’on nomme d la diftance de la vergue 
de Beaupré au point P fur lequel il faut que les Mâts 
foient en équilibre. 

Et fi l’on nomme l la diftance RP du Mât d’ Artimon 
au point P , &; s la hauteur delà voile de Beaupré. 

L’on aura sq — -. Y-T sc “~J b . !t pour la furface de la Si- 

vadiere ou voile de Beaupré, parce que nous avons ap-i 
pellé q la vergue de Beaupré» 
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Et multipliant cette furface par fa diftance d , au 

point P le produit dsq = d - v dsc ”.—^i bu fera l’énergie 

que la voile de Beaupré a fur le point P. 

Mais puifque les voiles du Beaupré doivent être en 

équilibre avec SL — q U i eft l’excès de la voile d’ Ar- 
timon, il faut que l’énergie de cet excès foit égale à l’é- 
nergie de la voile du Beaupré. 

11 faut donc multiplier cet excès SS — SÏ de la voile 
d’Artimon par la diftance /, au point ’P,& le produit 
~ — !lS f era l’énergie de cet excès qui doit être égale 
à l’énergie du Beaupré , ce qui donne cette égalité. 

lm _ Imjf dscY - 4 - dscti — dsbti 

,i hh b 

Lm Lmt 

— % b 

D’où l’on tire j ^ cu _ dbu qui eft la hauteur de 

la Sivadiere ou voile de Beaupré. 

Donc il faut incliner le Mât de Beaupré de manière 
que l’on y puifle mettre une voile dont la hauteur foie 

lm Lmf ^ ^ 

(= s - 1 

rfcV-j- dcH~—dbu 

Et que la longueur q de la vergue foit = f v c S ~LL 

Comme la longueur de l’Eperon eft toujours donnée , 
la diftance c de la vergue de Beaupré eft auflï donnée , 
puifqu’on la fait double de la longueur de l’Eperon : c’eft- 
à-dire, double de la diftance de l’Eperon au MâtdeMi- 
fenc , il eft évident que toutes les grandeurs qui le trou- 
vent dans les valeurs de s & de q font connues. 

C’eft- 


¥ 
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C’eft- à-dire, que l’on connoîc quelle doit être la lon- 
gueur q de la vergue de Beaupré , & quelle doit être la 
hauteur s de fa voile , & par conséquent quelle doit être 
l’élévation du Beaupré , puifque cette élévation doit per- 


mettre une voile dont la hauteur foie s <= 


'Z-'-JÏ x * 

l kh 
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ARTICLE VL 

,Quel doit être le nombre des Majls. 

Il y a des Vaifléaux où l’on ne met que deux Mâts } 
comme dans les Balandresjd’autres où l’on n’en met qu’un, 
comme dans certains Hyaks d’Angleterre ; mais dans 
tous les grands Vaifléaux qui ont befoin de vîteflé l’on 
met toujours quatre Mâts inferieurs , fçavoir le grand* 
Mât , le Mât de Mifene , l’Artimon & le Beaupré ; fur 
ces quatre Mâts l’on ente quatre Mâts de Hune , dont 
deux fe nomment Perroquets ; fçavoir le Mât de Hune 
d’ Artimon qui fe nomme Perroquet de Fougue, & le Mât 
de Hune de Beaupré qu’on nomme Perroquet de Beau- 
pré. 

On ente aufli des Perroquets fur les Mâts de Hune , 
du grand Mât , &: du Mât de Mifene. 

i u . Si l’on fait attention que la voilure élevée efl: ex- 
cellente dans un beau tems , très - mauvaifo dans un 
terns gros, l’on appercevra tout d’un coup les avantages 
des Mâts de Hunes dont on peut amener les voiles dans un 
mauvais tems &: dont l’on peut fe fervir dans le beau. 

z°. Si l’on remarque que l’ufage de la voilure efl; non- 
feulement de faire avancer le Vaiflèau, mais aufli de le 
gouverner , &: qu’ainfi il faut qu’il y ait des voiles que l’on 
puifle manier facilement -, l’on fendra la néceflïté de 
mettre quatre Mâts inferieurs. 
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Car fi l’on ne mettoit que deux Mâts dans un Vaif- 
feau , il faudroit que ces deux Mâts puffenc recevoir au- 
tant de vent que quatre , autrement iis n’auroient pas les 
mêmes avantages que quatre Mâts. Il faudroit donc que 
les voiles de ces deux Mâts fuffent auffi grandes que les 
voiles des quatre Mâts , fçavoir du grand Mât , du Mât 
de Mifene, du Mât d’ Artimon & du Beaupré. 

Mais les voiles de ces deux Mâts étant trop grandes , 
on ne pourroit point i°. les manier comme l’on fait la 
voile d’Artimon , dans les differentes manœures. z°. La 
voilure deviendroit trop élevée donneroit par consé- 
quent trop d’avantage au vent pour renverfer leVaifl'eau. 

Donc quatre Mâts font plus avantageux que deux , 
lorfque les Vaiffeaux font grands , & que l’on peut met- 
tre les Mâts à une diftance fuffifante les uns des autres 
' pour qu’ils puiffent tous recevoir le vent. 

On trouve par la même raifon, plus d’avantage dans 
quatre Mâts que dans deux. Car premièrement la voilu- 
re du Beaupré ne nuifant point à la voilure des autres 
Mâts , il eft évident qu’on ne peut le retrancher fans per- 
dre gratuitement tous les avantages qu’on en pourroit ci- 
rer. Mais l’on trouve beaucoup plus d’avantage dans les 
trois autres Mâts que dans deux , attendu qu’avec trois 
Mâts l’on peut faire les voiles du grand Mât &: celle du 
Mât de Mifene fore grandes, & que l’on peut réferver 
le Mât d’Artimon pour gouverner le Vaiffeau dans un 
gros tems , lorfqu’on ne peut pas fe fervir des autres 
Mâts , même pour le gouverner dans un beau tems. 
"'o^\On m’objeétera que la grande voile demeure fouvent 
fn^tile , fçavoir lorfque l’on a le vent en poupe , ou qu’il 
fait qu’un petic angle avec la Quille du Vaiffeau ; 
ééqu’ainfî il faudroit reculer le grand Mât, & par con- 
séquent retrancher le Mâtd’Artimon quienferoit trop 
près , parce qu’en reculant le Mât d’Artimon, l’on pour- 
roit nuire à la barre du gouvernail qui a befoin d’être 
longue. 
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Je répons à cela que dans ce cas la voile d’Artimon re- 
coin le vent comme celle du grand Mât le recevroic fi le 
grand Mât étoit en la place de l’Artimon , car la voile 
du grand Mât n’étant que double de celle d’Artimon , 
l’on ne pourroit tout au plus , que recevoir une fois plus 
de vent avec le grand Mât qu’avec l’Artimon. Je dis 
plus , quon ne pourroit recevoir plus de vent avec la voile 
du grand Mât reculé qu’on n’en reçoit avec la voile d’Ar- 
timon. Car dans ce cas , la voile du grand Mât devant 
faire l’office de la voile d’artimon , il la faudroit faire 
plus petite pour la rendre plus facile à manier. 

Donc quand les V aideaux font grands , il faut mettre 
quatre Mâts , fçavoir le grand Mât , le Mât de Mifene , 
le Mât d’Artimon &c le Mât de Beaupré , fur lefquels on 
ente des Mâts de Hune , & fur les Mâts de Hune du grand 
Mât &: du Mât de Mifene, l’on ente des Perroquets. 

Il efi: évident qu’un plus grand nombre de Mâts que 
quatre feroit inutile , &: même nuifible ; attendu que les 
voiles fe couvriraient les unes les autres. 

Nous avons vû dans les deux Articles pvécedens dans Fig 
quel rapport il falloir faire les hauteurs de ces Mâts lorf- 
que leur pofition eft donnée -, & dans quel rapport il fal- 
loir faire leurs diftances au point P , quand leurs hau- 
teurs font données. Enfin nous avons fait voir dans quel 
rapport il falioit faire la hauteur du Beaupré Sc la lon- 
gueur de fa vergue par rapport aux autres Mâts. 



p* CHAPITRE V. 

Ou l’on examine quelle proportion on doit oh fermer dans 
la Mature de dijferens Vaijfeaux . 

I L faut garder dans la Mâture de differens VailTeaux 
une proportion telle que le vent n’ait pas plus d’avan- 
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cage pour faire pancher un périr Vaifleau qu’un grand. 
Pour cela il faut examiner quelle eft la réfiftance qu’un 
Vaifleau fait au vent qui le fait pancher ; & quelle eft la 
force du vent pour le faire pancher : enfuite je détermi- 
nerai dans quel rapport doit être la hauteur des Mâts de 
différens Vaiffeaux. 



S V 




ARTICLE I. 

Quelle ejl la réfiftance qu'un Vaiffeau fait au 
‘ vent qui le fait pancher. 

Lorfqu’un Vaifleau quelconque flotte librement dans 
l’eau ou fur l’eau ,1e centre de gravité de ce Vaifleau & 
le centre de gravité du volume d’eau qu’il occupe font 
dans la même verticale. 


DEMONSTRATION. 


L’eau que le Vaifleau a chaffé pour en occuper la place 
fait pour reprendre fa place un effort égal à celui que 
le Vaifleau a fait pour l’en faire fortir , c’eft-à-dire , égal 
à la pefanteur du Vaifleau ,enforte que ces deux efforts 
font équilibre entr’eux : mais lorfque deux forces font 
en équilibre entr’elies , elles font oppofées dans leurs di- 
reétions. Donc la pefanteur ou force verticale du Vaif- 
feau qui eft reunie à fon centre de gravite , eft oppofée 
à l’effort de l’eau qui eft aufli réuni à fon centre de gra- 
vité. 

Donc les centres de gravité du Vaifleau & de l’eau 
dont il occupe la place font dans la même verticale. 

Ce quil fallait démontrer • 

Corollaire. 

fig. xy, . Donc fl l’on fait fortir le centre de gravité P du Vaif- 



( 
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feau de la verticale CZ qui pafle par le centre de gravité 
C du volume d’eau qu’il occupe; i°. ce Vaiffeau fera 
effort pour prendre une fituation telle que fon centre de 
gravité P &: le centre de gravité C du volume d’eau qu’il 
occupera foient dans la même verticale CZ. 

2°. L’énergie de cet effort fera égal à la pefanteur du 
Vaiffeau multipliée par la diftanceCR du centre de gra- 
vité C , du volume d’eau qu’il occupe à la direétion ver- 
ticale RP de fon centre de gravité P. 

Car lorfque le centre de gravité du Vaiffeau eft rete- 
nu par quelque puiffance hors la verticale du centre de 
gravité C de la place qu’il occupe; la pefanteur du Vaif- 
feau & cette puiffance font en équilibre fur le centre do 
gravité C de la place que le Vaiffeau occupe. Ainfi l’é- 
nergie du Vaiffeau eft égale à fa pefanteur multipliée 
par la diftance CR du centre de gravité de la place que 
le VaifTeau occupe dans l’eau ; à la direétion PR du cen- 
tre de gravité du Vaiffeau. % 


ARTICLE IL 

Quelle ejl la. proportion qu’il faut ob fer ver dans la bau-> 
teur des Mats de deux Vaiffeaux femblables 
& femblablement chargez 

Soient deux Vaiffeaux femblables &; femblablement Fig. xv 


chargez dont les longueurs foient l , A xv1, 

les largeurs . . . . r, p 

les hauteurs des Mâts . . . m, fx 

les furfaces des voiles . . . u , v 

&C les pefinteurs . . . p , 


La mâture de ces deux Vaiffeaux doit être telle qu’é- 
tant expofez au même vent avec leurs voiles , l’un ne pan- 
che pas plus que utre. 
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Soient donc les deux Vaiffeaux propofez expofez an 
m ême vent &: également inclinez. 

Comme ces deux Vaiffeaux font femblables , les pla- 
ces qu’ils occuperont dans l’eau feront femblables , enfor- 
te que les centres de gravité de ces Vaiffeaux te des pla? 
ces qu’ils occuperont feront femblablement pofez. L’on 
aura donc CR : cr : : DE : de ; : r : p : : l : A 

Donc . . CR: ir: : / : A 

Mais puifque les Vaiffeaux font femblables p : vt :: l'> : A? 
c’eft-à-dire , que leurs pefanteürs font comme les cubes de 
leurs longueurs. 

Donc en multipliant ces deux analogies 

p X CR : v X cr : : / 4 : A 4 
C’eft -à-dire , que les énergies que des Vaiffeaux ont pour 
reprendre leur fituation naturelle font comme les qua- 
trièmes puiffances / 4 , a 4 de leurs longueurs , lorsqu’ils 
font femblables te femblablement inclinez. 

D’un autre côté puifque la force du vent efl la mê- 
me pour ces deux Vaiffeaux , les énergies que le vent 
aura pour les faire pancher feront comme les furfaces des 
voiles multipliées par les hauteurs des Mâts, c’eft- à-dire , 
comme mu , fiv. 

Mais les énergies du vent pour faire pancher ces 
Vaiffeaux font comme les énergies que ces Vaiffeaux ont 
pour fe redreffer. 

L’on aura donc mu • :: / 4 : A4. 

D’ou l’on tire cette formule mu\* — ^vlK 
qui nous fournira le rapport qu’il doit y avoir entre les 
Mars de differens Vaiffeaux femblables , comme nous 
allons le voir dans les Corollaires fuivans. 

Corollaire I. 

Si les longueurs te les largeurs des voiles font comme 
les longueurs desVaiffeaux ? leurs furfaces feront comme 
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les quarrez des longueurs des Vaifteaux, c’eft-à - dire , 
qu’on aura u : v : : //: AA. 
ce qui donne u\\ = vil . 

ÔC divifant par cette égalité la formule mtiX'—^vl*. 

On aura m>d — /u/ 1 de laquelle on tire m : y . : l 1 : A 1 , 
c’eft-à-dire , que les hauteurs des Mâts de deux Vaifleaux 
femblables doivent être comme les quarrez des longueurs 
des Vaifleaux, lorfque les hauteurs & les largeurs des 
voiles font comme les longueurs des Vaifleaux. 

Corollaire II. 

Si l’on fait les longueurs &les largeurs des voiles com- 
me les hauteurs des Mâts. 

On aura leurs furfaces u : v : : mm : 

Ce qui donne teuy, = vmm. 

Et divifant par cette égalité laformule wa\* — y.vl*-. 

On aura — = — ou m l A+ = u s l\ 

PP mm r 

D’où l’on tire m> : fH : : /+ : m. 

C’eft-à-dire, que quand les hauteurs &; largeurs des 
voiles font comme les hauteurs des Mâts, les cubes des 
hauteurs des Mâts doivent être comme les quatrièmes 
puiflances des longueurs des Vaifleaux que je fuppofe 
femblables. 

Corollaire III. 

Si les hauteurs des voiles font comme les hauteurs des 
Mâts, &: leurs largeurs comme les longueurs des Vaif- 
feaux. 

On aura les furfaces des voiles u: v: xml : p * . 

Ce qui donne 

Et divifant par cette égalité la formule ma 4 — ^vl\ 
On aura — =* ou mm/J = uul } . 

/< m * 
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D’où l’on tire mm : t*u : : V : A 3 . 

C’eft-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mâts 
doivent être comme les cubes des longueurs des Vaif- 
feaux quand les hauteurs des voiles font comme les hau- 
teurs des Mâts & leurs largeurs comme les longueurs des 
V ailTeaux. 


ARTICLE III. 

fuel rapport il faut obferver dans la mature des 
Vaif eaux qui font femblables en gabarits , c’efi-a-dirs , 
en hauteur & en largeur feulement , & non en longueur , 

Solution. 

J’appelle deux V ailTeaux femblables en gabarits , lorf- 
que la Seêtion perpendiculaire à la Quille où le profil du 
maître Beau de l’un eft femblable au maître Beau de l’au- 
tre , qu’après avoir encore coupé ces deux VailTeaux per- 
pendiculairement à leur Quille , de manière que ces Quil- 
les foient coupées dans la même raifon , l’on trouve Jes 
Serions femblables &: dans le même rapport que les Sec- 
tions des maîtres Beaux. 

Comme il arrive fouvent de faire de tels VailTeaux fans 
faire leurs longueurs dans le même rapport que leurs lar- 
geurs, il faut examiner quel rapport on doit obferver dans 
la hauteur de leurs Mâts. 

Soient deux VailTeaux femblables en gabarits & foie /' 


leur longueur . . , / , \ 

leur largeur . . . , r : p 

leur pefanteur . . . p : 

la furface de leurs voiles . . u : v 

la hauteur de leurs Mâts . . m : ^ 


Puifque les Serions perpendiculaires à la Quille Ibnc 

femblables * 


y 


P* 
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femblables, elles feront entr’elies comme les quarrez des 
largeurs des Vaifleaux. 

Celapofé, foient les ferions moyennes de cesVaif- 
feaux . . . ; g : y 

On aura . . . g : y : : rr f? 

Donc . . . lg\ Ay: : Irr : ? pp 

Celt-à-dire , que les folides Ig Xy de ces Vaiffeaux fe- 
ront comme leurs longueurs multipliées par les quarrez 
de leurs largeurs. 

Mais fi les Vaifleaux font chargez femblablement , 
leurs charges p -, it feront comme leurs folides , c’eft à- 
dire , comme les produits faits de leurs longueurs des 
quarrez de leurs largeurs. Donc p : n : :lrr : â/>,\ 

Les parties des Serions perpendiculaires à la Quille 
qui enfoncent dans l’eau étant auflifemblables, les centres 
C,cde gravité des places que les Vaifleaux occupent 
dans l’eau font femblablement pofez dans les Serions 
correfpondantes où ils fe trouvent , parce que les Serions 
font femblables que l’on fuppofe ces Vaifleaux fem- 
blablement pofez dans l’eau. 

Mais les centres de gravité des Vaifleaux fe trouvent 
dans la même Seûion que les centres de gravicé des vo- 
lumes d’eau qu’ils occupent , & y font femblablement po- 
fez. 

Donc les diflances CR, cr des centres de gravité des 
places que les Vaifleaux occupent dans l’eau , aux 
direélions verticales PR , pr des centres de gravité P. p 
des mêmes Vaifleaux font dans des Séditions femblables , 
& font entr’elles comme les largeurs des Vaifleaux ou de 
ces Seélions. Ainfi . . CR : cr : : r : p 

Mais nous avons vît que . p : tt idrr : \p-> 

Donc l’on aura p X CR : sr X cr : : lr> : IpK 
Mais p X CR & vr X cr font les énergies que les Vaif- 
feaux ont pour fe redrefler. 

Donc ces énergies font comme les produits faits de 
leurs longueurs & des cubes de leurs largeurs. 


H 
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D’un autre côté les efforts que fait le même vent fur 
deux differens Vaiffeaux étant comme les furfacesdes 
voiles , les énergies du vent pour les renverfer feront com- 
me les furfaces des voiles multipliées par les hauteurs des 
Mâts , c’eft-à-dire : : um , vp. 

Mais puifque l’effort que fait le vent pour pancher le 
Vaiffeau eft en équilibre avec l’effort que fait le Vaif- 
feau pour fe redreffer. 

Il faut que l’énergie du Vaiffeau foit égale à lenergie 
du vent. 

Donc ; Irrr : Appp : : um : vyt. 

\ Ce qui donne cette formule lrvu=\fum 

Dans laquelle on peut trouver le rapport qu’il faut 
mettre entre les Mâts de deux Vaiffeaux femblables en 
gabarits , comme on le va voir dans les Corollaires fui- 
vans. 

Corollaire I. 

Si les hauteurs &r les largeurs des voiles font comme 
les longueurs des Vaiffeaux, les furfaces « , v des voi- 
les feront comme les quarrez //, des longueurs des Vaif- 
feaux , c’eft - à - dire , que ù : v : : // M, 

Ce qui donne vil = «M. 

Divifant par cette égalité la formule Ir^vix — Xftrn. 

On aura— = — 

L A 

yv * \ «) • y 5 fl 

D ou Ion tire m : : : — : — ; 

L A 

C’cft-à-dire , que les hauteurs m ^ des Mâts doi- 
vent être comme les cubes des largeurs des Vaiffeaux 
divifez par les longueurs ; lorfque les hauteurs & les lar- 
geurs des voiles font comme les longueurs des Vaiffeaux. 

Corollaire I T. 

Si les hauteurs &; les largeurs des voiles font comme 
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les largeurs r , p des Vaiffeaux , l’on aura u : v : : rrpp. 

Et par conféquent vrr = « ?p 

Divifant par cette égalité la formule Ir'vtx— Xp’vm 

On aura • • . 

D’où l’on tire . . , m : u : : Ir : Ap. 

C’elt-à-dire ,que les hauteurs m , (x des Mâts doivent 
être comme les produits Ir , des longueurs des Vaif- 
feaux par leurs largeurs , quand les hauteurs & les lar- 
geurs des voiles font comme les largeurs des Vaiffeaux. 

Corollaire III. 

Si l’on fait les hauteurs & les largeurs des voiles com- 
me les hauteurs m , u des M âts , l’on aura u ; v : : mm : 

& par conféquent •vmm — 

Divifant par cette égalité la formule Irivp — hfnm. 

On aura— — — , ou /r 3 pt 3s== ApW. 

D’où l’on tire m' : y? : : /r* : Ap* 

Ou bien m : { u : : rYl : p V\ 

C’eft-à-dire , que les hauteurs m , [x des Mâts doivent 
être entr’elles comme les largeurs des Vailfeaux multi- 
pliées par les racines cubiques de leurs longueurs , quand 
les hauteurs & les largeurs des voiles font comme les 
hauteurs des Mâts. 

Corollaire IV. 

Si l’on fait u : v : : lr\ Xp , c’eft-à-dire, les furfaees des 
voiles comme les produits des longueurs & des largeurs 
des Vaiffeaux , l’on aura r vlr=^u\p. 

Divifant par cette égalité la formule lr'v;x =ApW. 

On aura r 1 = f 

D’où l’on tire m ; fx : : rr : pp -, 

C’eft-à-dire, que les hauteurs des Mâts doivent être 
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comme les quarrez des largeurs des Vailfeaux, quand les 
furfaces des voiles font comme les produits des longueurs 
ÔC des largeurs des Vailfeaux. 

Corollaire V. 




Si l’on fait u : v :lm: \(jl , c’eft-à-dire , les furfaces des 
voiles comme les produits des longueurs des Vaifleaux &C 
des hauteurs des Mâts , l’on aura vint — u\fi. 

Divifant par cette égalité la formule lr*v[jt.~ ùf’um. 

On aura — = e -^-, ou r'w- = timm. 

m p J 1 

D’ où l’on tire mm : r*/ 

C’eft-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mâts 
doivent être comme les cubes des largeurs des Vailfeaux, 
quand les furfaces des voiles font comme les produits 
..des longueurs ôc des largeurs des Vailfeaux. 


Corollaire VI. 


Si l’on fait u : v : : mr : pf , c’eft - à - dire , les fur- 
faces des voiles comme les produits des hauteurs des 
Mâts, & des largeurs des Vailfeaux , l’on aura vmr^uuf. 
£t divifant par cette égalité la formule /r^u = ApW. 

On aura — = , ou Ir a- = Ao 1 »/ 1 i 

m n ' ‘ 1 

D’où l’on tire mm : fxu : : Irr: App, 

C’eft-à-dire, que les quarrez des hauteurs des Mâts 
doivent être comme les folides faits des longueurs des 
Vailfeaux par les quarrez de leurs largeurs. 


Corollaire VII. 


Si l’on fait u : v : : Irm : >p/a , c’eft-à-dire , les furfaces 
des voiles comme les folides faits des hauteurs des Mâts, 
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des longueurs , & des largeurs des VaiflTeaux 

On aura vlrm — u* pp. 

Divifant par cecce égalité la formule lr*v/a^\fium 

On aura — - = ~ , ou rrp p = p (mm ou ru = pm , 

D’où l’on tire m : fi : : r : p , 

C’eft-à-dire , que les hauteurs des Mâts doivent être 
comme les largeurs des Vaiffeaux quand les furfacesdes 
voiles font comme les folides faits des hauteurs des Mâts , 
des longueurs &c des largeurs des Vaiffeaux. 

Il eh: donc évident que l’on pourra toujours dètermi- 
miner par ces deux articles quel rapport il doit y avoir 
entre les hauteurs des Mâts de differens V aiffeaux , dans 
quelque rapport que l’on varie les dimenfions des voiles 
ou leurs furfaces.Car l’Article II. fournira toujours une 
formule pour les Vaiffeaux femblables engabarirs & en 
longueur. Et le III, Article fournira une formule pour 
les Vaiffeaux qui font feulement femblables en gabarits. 

REMARQUE GENERALE. 

Avant de finir abfolument ce Mémoire , il eft bon de 
faire quelques remarques fur les principales chofes que 
nous y avons traitées, & fur celles que nous y avons fup- 
pofées. 

Dans le Chapitre premier. 

Nous avons examiné de quelle maniéré un fluide ré- 
fiftoit au mouvement des plans , &: dans quels rapports fe 
faifoient ces réfiftances. 

Dans le fécond Chapitre. 

Nous avons cherché Iadire&ion de laréfiftance com- 
parée de toutes les réfiltances qu’une figure reéliligne 
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quelconque^ une figure terminée par des arcs de cer- 
cle , trouvoit dans un fluide , ce qui ecoit abfolument né- 
ccfl'aire pour fçavoir où l’on dévoie planter le Mit. 

Dans le troijiême Chapitre. 

Nous avons examiné quel étoit l’endroit le plus avan- 
tageux pour planter le Mâts lorfqu’il n’y en avoit qu’un T 
&£ nous avons déterminé qu’il le falloir placer dans un 
point de la Quille où elle efl: coupée par la diredion de 
laréfiftancecompofée de toutes les réfiftances que le Vaif- 
feau trouve dans l’eau. Mais comme ce point n’eft pas 
toujours le même , nous avons dit qu’il en falloit choi- 
fir un tel que le gouvernail y pût toujours faire pafler 
la diredionde la réfiftance compofée que trouve le Vaif- 
feau j êc nous avons déterminé ce point dans le rhombe. 

*' Dans le chapitre quatrième. 

Nous avons examiné tout ce qui peut concerner les 
hauteurs , le nombre & les fituations des Mâts d’un mê- 
me Vaifleau -, car 

i°. Dans l’Article T. nous avons démontré que les in- 
tervalles des Mâts doivent être comme les fommes des 
demi- vergues qui font aux extrémitez de ces intervalles. 

Dans l’Article II. nous avons démontré que les hau- 
teurs des Mâts étoient comme les longueurs des vergues 
quand les voiles font femblables , ce que nous avons fup- 
pofé dans les articles fuivans. 

Dans l’Article III. nous avons déterminé les hauteurs 
les plus convenables des Mâts lorfque leur fituation efl; 
donnée. 

Dans l’Article IV. nous avons déterminé les places 
les plus avantageufes qu’il falloit donner aux Mâts quand 
leur hauteur efl: donnée. 

Dans l’Article Y. nous avons examiné les propriétés 
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du Beaupré , Sc nous avons déterminé fa voilure quand 
fa diftance eft donnée au centre de force. 

Et dans l’Article VI. nous avons examiné quel effet pro- 
duirait un plus petit nombre de Mâts, &: nous avons 
conclu qu’un plus grand nombre de Mâts que quatre 
feroit inutile. 

Dans le Chapitre cinquième. 

Nous avons examiné le rapport que l’on devoir ob- 
server pour les hauteurs des Mâts de differens Vaiffeaux. 

Dans l’Article II. nous avons déterminé ce rapport 
pour les Vaiffeaux Semblables en longueur & en gabarits. 

Enfin dans l’Article III. nous avons déterminé ce rap- 
port pour les Vaiffeaux qui font Semblables en gabarits 
Seulement, &: non en longueur. 

Nous n’avons donné dans ce dernier Chapitre & le 
précèdent que des rapports ; car on ne peut rien déter- 
miner abfolument dans ces fortes de matières , qu’en 
connoiffant, i°. la pefanteur abfoluë d’un Vaiffeau , la 
pofîtion exaéle de fon centre de gravité , & la pofition 
du centre de gravité du volume d’eau qu’il occupe ; en- 
fin la plus grande force du vent dont on fe fert. Si 
routes ces chofes étoicnt données, l’on pourroit déterminer 
abfolument toutes les mefures donc nous avons donné 
les rapports généraux. 
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approbation de Mejfieurs de l'academie. 

L ’Academie a jugé que cette Piece qui a pour devifer 
Omnes enim trahimur dr ducimur ad cognitionis dr 
fcientia cupiditatem , dre. & la fuivante dont la devife eft 
J Lli robur & as triplex circa peélus erat T &c.. meritoient 
d’être imprimées, & qu’il falloir que le Public profitât des 
recherches curieufes & des nouvelles vues quelles con- 
tiennent. En foi de quoi j’ai ligné le prefent Certificat. A 
Paris le io. Avril 1718.. 

FONTENELLE, Sec. 
perp. de ï Acad.. R. des Sc^ 
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p Age 6 . ligne 1 . de l’Article IV. au lieu de , Si deux plans 
inégaux AB, AC, lifez, fi deux plans inégaux AB, AM. 
Rage 18. ligne pénultième , au lieu de , qui le touche , 
lifez , qui la touche. 

Rage 10. ligne pénultième , au lieu de , PM , PM , TS* 
U fez,, PM, PN , TS. 

Rage ai. ligne z. an lieu de , BC , lifez , BF. 
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DE CAUSA 

GRAVITATIS PHYSICA 


GENERALI 

DISQUISITIO EX PERI MENT A LIS. 

F R E D R O. 

} r is rembene h aberc fiente fie , & fepe corrige. 




1 . 


?>> 


Od este agendum eft , fi quis poft irritm 
magnorum virorum conatus quærere gravi- 
:acis caufarh . v-eUt : licebit tamen , fine ma— 
jorum injuria , dicere in re difficili fenten- 
— dam , à prioribus nonnihil abludentem ; ma- 
eium fubinde lux aftulfic fequentib.ui antiqua fecula. 

A. 




/ 


% De câtifa grdvitatïs Phyfica, generdi 

temporibus. Refero ad nodis periodum , quicquid antL 
qui circa hoc argumencum, palpando magis , quam viden- 
do conati funt. Superiori demùtn feculo Aurora illuxic : 
vivimus in diei vicinia.Carcelius &c Hugenius ufi diluculo, 
non pauca redius diftinxerunt , quam. eorumdem ance- 
ccflorcs feceranr. Nid nebulas denuo alii vorticibus ob- 
fudiflent , forcaflis non multum nobis ad plenam lucem 
deeilet. Sed conflidamur adhuc cum tenebris fæpe : cum 
ncbulis femper : in muftis ad vorcicum dodrinam 
pcrcinentibus nihil , in aliis obfcure videmus. Cau- 
te igicur hoc negocium agi debec. Necefle eft myo- 
pem Phyficus imicecur. Nihil è longinquo ftaruere nu- 
dis oculis debec.- Debec experimencis infticutis ob- 
jecta propius admovere oculis : vel Geomecria ranquara 
tubo incerpofico vifum longius procendere diftindum. 
Hxc norma eric præfencis fcriptiunculæ. 

§. IL 

Cicca gravicacem duas agnofco Philofophancium Sec- 
tas. Alceri Phifico-Mechanicam gravicacis naturalis cau- 
fam quærunt : alceri de ilia defperances, acquiefcunc in 
Phænomenis , vel Mecaphyficam gravicaci originem ad- 
fcribunc. Nihil hic in alterius gentis concumeliam dixe- 
ro. Qui Phamomenacorporumcorali.um&: parcicularium 
innumera, ex eorumdem pofica gravicate derivarunc } 
gravicacem vero corporibus omnibus ab origine fua di- 
vinicus efle ingenicam voluerunc 5 fine caufarum intef- 
vencu fecundarura : illi , ingénue dicam , Geomecriæ in- 
fign em peritiam in primo oftenderunc argumento ; in fe- 
eundo videncur jufto ninaiumfeftinafte. 

; r \ • . •* ^ j '.1; ‘! ‘J l , r.\ : ;• 

§. ni. 

Placet hac inre Illuftris Neutoni fadum. Peregitille 
primam , quæ Phyfici eft parcem. Agnovic ex Phænome*- 
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ms nature plurimis , dari in corporibus mundi majori- 
bus atque minoribus fpeciem aliquam gravitatis : ex iif- 
dem faiftis eruit Leges quoque &: menfuras gravitati il- 
li convenientes : atque has cognitas denuo ad explicanda 
Phænomena naturæ alia fiolerter tranftulit. Pattern ve- 
to alteram , quæ fit gravitatis hujus origo , parentes , 
ftudiofe non attigit- 

§• IV. 

Fortaffis ex eo ipfo patec , non effe hoc argumentum 
liumano pervium intelle&ui ? Nolim defperes. Si ex me- 
thodi præfcripto quæras -, nunquamludes laborem tuum. I 

Nemo impoflibilitatem demonftravit : neque, fi vel ma- '■ r 

xime de ilia conftaret , inutilis effet omnis opéra, quæ 
indagandæ gravitatis caufæ impenditur. Habeat & Phy- 
fica fiiam circuli quadraturam : & fi perfe&am date non 
poteft,eruat approximationes tamen ; vel aliud quæren- 
do , aliud inveniat.Nondum Cartefius negotium abfolvit : 
docuit tamen aliqua , quæ fcire jucundum eft. Succef- 
ferunt illi Hugenius, Saurinus , Malebranchius : finguli 
fecerunt operæ fuæ pretium , &c laudem commeruerunc 
ingenuam ; etfi nullus rem omnem perfecerir. Si eadem 
noftrafors fueric, gaudebimus , aliquid , in hoc negotio 
promotum effe opella hac noftra : deducere fingula ad 
liquidum , ne quidem præfiimimus. Non eft hoc unius 
hominis,vel ætatis. Sequamur itaque veftigia Magiftro- 
tum artis : vel, fi malis , infiftamus gigantum humeris, 
ut pumilis nobis longius liceat profpicere. 

§• V. 

Quæritur caufa gravitatis Phyfica generalis. Neceffum 
igitur eft , indicare materias &: motus , quibus pofiris 
oriuntur Phænomena gravitatis. Sufficit vero, taies enar- 
rare , ut generalia gravitatis Phænomena inde poffint in-- 
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telligi. Non puto requid ut fa&aomnia fpecialia ,utdif- 
ficukates omnes , ut quæftiones quæcunque huic argu- 
mento connexæ funt fimul evolvantur : non enim hæc 
generalis tra&atio foret ; neque hoc ævo eft in poteftate 
hominis cujufquam. Exiftimo , non male me fenfum 
quæftionis pcnetrare , fi cxiftimem requid traâationem 
ejufmodi , qualem illuftris dederat Hugenius; Difcours 
fur U pefanteur. 

§. VL 

Phænomena autem gravitatis naturalis generalia ab Hu- 
genio fequenda enarrantur. i. Corpota terreftria tendunt 
verfus centrum. z. Actio gravitatis non poteft impediri 
per interpofitum corpus utcumque denfum. 3. Partes cor- 
poris omnes , eciam internæ , augent pondus , five, pon- 
dus eft proportionale maffte corporis. 4. Gravia caden- 
tia accelerantur in ratione temporis. 5. Gravitas in diver- 
fis telluris locis eft diverfa : quibus addo Corollarium 
primi hoc. 6. Corpora gravia componunt nucleum fen- 
fibiliter fphæricum. Difticillima funt primum & fextum. 
His femel expofitis , in plerifque reliquis rebus uti lice- 
bit Hugenianis meletematis. Repetamus ab origine rem 
omnem , fed breviter & eo ordine , quo in ipfa hujus ar-* 
■gumenti indagatione progrefti fumus. 

§. V I I. 


ïig. 


> 
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Quærendam in motu gravitatis odginem , recte Hu- 
genius oftendit. Ex re&ilineo verfus eandem aliquam pla- 
gam motu oriri non poteft nifus pardcularum A. B. C. 
D. E. F. &c. in diverfis pofitarum locis verfus idem punc- 
tum O , inter illas ubicumque fitum. Sequitur ergo , ut 
pro fimplici compofitus examinari motus , &c pro re&o 
curvus debeat , idemque in fe rediens. Æquum eft , uc 
circularem primo Loco expendamus , æquaütas enim gra- 
vitatis in diverfis circa centrum plagis uniformem vide- 
tur caufam arguere. 
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§. VIII. : 

Cognitum erat antiquis , corpora in gyrum a<3a con- 
cipere conatum difccdendi ex orbita , in qua rotantur. 
Diredtionem veroillius nifus in fingulis viæ pundis elfe 
in linea circuîum rocando defcripcum ibidem tangente , 
fequitur ex natura motus fimplicis , &c dire&ione elcmen- 
torum circuli. Cognito femel hocnifu,eodemquead ufus 
funditorum bellicos tranflato , non potuit non obFervari 
majores elle conatus corporum homogeneorum&: atqna- 
lium , Fedmajori celeritate rotatorum; majores corporum 
æqualium & æque velocium , fed denfiorum ; majores de- 
pique corporum homogeneorum &: æque velocium , fed 
majorum. 

§. IX. 

Ifta vulgaribus Fundarum experimentis ubique innotue- 
rant : Fed remotiora erant à fimilitudine gravitatis , quant 
ut ilia vulgaribus quoqüe’ oculis perFpici polTet. Propius 
erat alterum , non minus Frequens , Fed negle&um à Phi- 
loFophis , Phæ-nomenum. Quando triticum à paleis pur- 
gare inftituunt agricole , videas mixtim ilia cribro im- 
poni , agitari cribrum rcciprocis in gyrum converfo- 
nibus : eoqùe fieri , ut in medium paleæ colligantur , Foli- 
diora vero ad peripheriam tendant , arque etiam emer- 
gant grana. Simile alterum eft Keplero allegatum , quo 
cernimus ligna & paleas vorticibus aquæ innatantes col- 
ligi in medium vorticis. Vid. Bpijh Ajtron. Copern. lib. 
i.p. 

. x. 

Cartelïus ejuFmodi aliquod Fa&um tranftulit ad gra- 
vitatis caufam. Concipit fphæram duplicis generis cor- 
pufculis repletam, quorum altéra ad recipiendum mo- 
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tum concitatum aptiora fint alceris. Fingic , eam fphe* 
ram celericer in gyrurn agi circa axem aliquemfuum : eo- 
que fado contendit , corpufcula mocui concipiendo ap- 
tiora eniti ad peripheriam , cætera ad centrum compel- 
li , & in nucleum colligi fphæricum. Conf. Cartefù Epi fi.. 

Tom. z, Ep. 31. p. lz.7. & Epifi. 40. p. 16J. 

§. XL 

Novahæc erat Phænomeni applicatio; igitur à multis 
rejeda , admiffa à multis fine fufficienti examine. Lon- 
gum effet enarrare objediuneulas omnes-, 8c refponfiones 
iifdem oppofitas. Fatendumeft, nihileffevorticibusCar- 
tefianis iimplicius : igitur omnia putem tentanda prius- 
quam deferantur ; atque fi omnino fervari non poflint ,, 
velim , ut non nifi minima, quæ fieri poteft , mutatio 
fiat. Animus igitur eft Inhærerê viri magni veftigiis, 8C 
non nifi in illis cedere , quæ per argumenta fententiæ op- 
pofita , nobis extorquentur. 

§. XII. 

Duo funt præcipue Hugenii argumenta , quæ diffi- 
cultatem faciunc. Alterum : quod in Cartefiano vortice 
gravium diredio non ad centrum fpheræ, fed ad axem 
gyri ferretur; idjam admonuerat anteCartefii applica- 
tionem Keplerus in Epift. Aftron. Cop. 1 . 1. p. 97. Alte- 
rum : quod enormis materiæ circa tellurem gyrantis im- 
petus terreftria fecum raperet corpora. Digniffima funt 
eximia Authorisfui fagacitate , quæ adverfus argumenta «WTH 
jhæc difputavit vir celeberrimus in Diario Gallico ad an» 

17x3. menfe J an. 8c ad annum *707. Suppl, menfis Mail -, 
denique in Commentariis Academiæ Scientiarum ad an. 

1709. Si enitn defendi poffunt Pergama dextrâ , hac pof- 
funt, vel altéra non difpari in Adis Erudit, ad annum 1686. 
si. Febr. 8c ad annum 1 m. Decem. pag. 5-47. 
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§. XIII. 

Non diffiteor , vifum mihiab initio , quodin Cartefia- 
novortice dire&iones gravium vergerent verfus axem gy- 
ri , non ad centrum Sphanæ. Videbatur, parciculam in 
Tropico rotatam concipere nifum recedcndi à circulo 
Tropico fecundum tangentem Tropici s non verofecun- 
dum tangentem vel Meridiani vel Eclipticæ. Fingeenim 
annihilant utrumque fegmentum Sphæræ,ex utraque Tro~ 
pi ci parte poficum ; ita ut folum fuperfit planum , in quo 
Tropicus jacet : manebit corpufculo vis fua , fugiôtque 
ex Tropico per tangentem Tropici , &: dire&io vis centri 
fugæ erit in piano Tropici. Qiialis autem eft corpufculi 
hujusa&io, talemin Sphæra continente rea&ionem quo- 
que concipiebam ; itaque & rea&onis dire&ionem in eo* 
dera Tropici piano conftitui inferebam. Exeofequeba- 
turdireâio corpufculorum cedentium in piano Tropici, 
ad axem vorticis , non ad centrum ejus : plane uci Keple- Fig. ij 
rusdixerat, &: Schematifmo quoque exprefferar. ' j 

§ XIV. 

Nolui vero illi ratiocinio acquicfcere , poftquam tan- 
tos contrarium fentire viros comperù Itaque confticui 
ad experientiam appellare , tentaturus vorticem : non 
cylindricum , quem'Cel. Dom. Saul mon fufficienter exav 
minavit, fedSpha:ricum, ubi fcilicet figura nuclei ocu- 
lis præfens de diredtione gravium luculenter teftaretur. 
Experimenti capiendiopportunitas fe mihi ante biennium 
obtulit: eoque attento ideam theoriæ fequentis illico men- 
te concepi , & eruditorumcompluribus fermone &; fcrip.%. 
to communicavi. Experimentum hoc eft. 
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§. XV.: 

AÆumo Sphæram vitream majorera cavam, qualisin 
experimento de luce per affriûum producenda adhibetu? 
ab Haukfbejo , &: reliquis; illam per larus unum aper- 
tum , s &: epiftomio inftru&um impleo aqua pene totam, 
fie ut parva aëris quandtasrelinquatur ; in eandem fimul 
nonnihil limaturæ Marcis conjicio. Applico hanc Sphæ- 
ram axicuiis fuis inftructam machina: ’, eu jus ope rota- 
ri circa axem Horifontalem pro lubitu pofiit. Inchoata 
gyratione obfervatur.. 

i. Chalybeum pulverem efficere Æquatorem aliquem-' 
pro illius copia latiorem , vel ftri&iorem.. 

i. tundemque fi diverfi generis particulis confier, ré- 
mittente nonnihil gyrationis velocitate , divelli , ut præ- 
ter Æquatorem , Tropici vel Polâre&circuli apparéant. 

3. Aërcm in fummo Sphæræ confiïtutum,. inchoata gy-- 
rationc depelli à flatione fua verfus illam partem, in quam.: 
tlirigitur gyratio, divifum in guttulas diverfi. generis. 

4. Guttas illas aëreas aquæ intermixtascolligi in figu- 
ram quafi.cylindricam, ex/aqua Ssikëre mixtis conflantem,, 
fie tamen ut multo plus aëris fit ex ea parte , ubi aër def- 
cendere- cogitur. , quam ex altéra ubi afeendit. 

5. Guttulas Angulaires fæpe circa cylindrum ilium fa— 
cere motus illis fimiles , qüïbus Plànetarum.loca è terris- 
vifædefignantur. vide Comment . Acad . Scient . adan. 1709. 

■ 6 . Citatiore fa£ta- rotation e magis magifquein ardhim 
cogi guttulas aëreas, & colligi verfus axem Sphæræ. 

7. Deniqueaërem ab aqua penitus folvi, &cylindricum 

in medio. Sphæræ 1 nucleum exhibere oculis , exa&iflime • 
fbrmatum. • " ' • ' 

8. Si quis Sphæræ fiiae à niraio. pondéré & rotationis. 
vehemenria metuatjultimum hoc multo elegantius ap- 
parebit ,fi minor eft aquæ quam aëris in vitro quantitas» 

9. Mancbit quoque Phæaomenon , fi deinceps remic- 

tatuc 

m» 
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tatur Sphæræ rotantis velocitas-, quin etiam ea quiefcen* 
tc durabic aliquandiu cylindrus: donec fcil. motus aquæ 
per afïridsLim ad vicri lacera confùmatur. 

Expérimenta hæc viderunt Mathematici c primanis , 
arque etiam illuftres eminenti dignitate viri , multacum 
fuavoluptate,. 

§. X VI.. 

Video hic , materiam fluidam fpatio fphærico compre-- 
heofam , &: five cum fuperficie concludente , five abique 
ilia in gyros circa axem aliquem adam,pellere corpo- 
ra ad mocum ineptiora verfusloca minoris motus rotato- 
rii , & colligere ilia in nucleum figuræ , non fphæricæ , 
fed omnino cylindricæ. Video figuram illam diftinc' 
te eamdemque ad cafus transfero fimiles , illos fcilicet 
ubi in Sphæra fluida area axem rotata vis centrifuga in- 
majoribus ab axediftantiis major eft,&: corpora fortiori- 
bus cedentia coeunt innucleum. Ita veto demuminfero, 
in ejufmodi cafibus dirediones corpufculorum cedentium 
tendere non ad centrum Sphæræ, fed ad axem rotatio- 
nis. Fateor itaque nonnullam in Cartefiano fyftemate inv 
perfedionem , de medelis circumfpicio.- 

§. XV IL 

Si rotatio circa axem efficit dirediones ad axem , pre- 
nura efl colligere dirediones fingulorum corpufculorum 
verfus centrum fadas ,, oriri ex eorumdem rotationibus 
circa centrum. Itaque Hugenianæ rotationes videntur 
negotio accommodæ.Fortauis eâdem via incidit in fen- 
centiam fuam vir illuftris. Nolo tranferibere Hypotefin 
viri ,quædegi poteft in ipfius de gravitate difeurfu , p. 135-. 
& feq. Quoniam plerique impoflibilitatem illius vorti- 
cis defendunt, operæ pretium eft , dicere de illo fentem 
tiam ; namque mitius ftatuo. 
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§. XVIII. 

Per Hugenianam Hypothefin concluditur materia fub- 
tilis fluidain fpatio aliquo fphærico mocibus infinité 
variis agitatur.Videamus, quid in excima fluidi fuperficie 
futurum fie ? Oriuntur infinitæ particularum fluidi in fpa- 
tium ambiens fphæricum incurfiones , reflexiones , & re- 
troreflexiones. Ex harum commixtione varia non poflunt 
non oriri particularum plurimarum dirediones in démen- 
tis Perypheriæ concludentis circularibus. Motæ femel eâ 
diredione particulæ continuabunc motus in arcubus cir- 
cularibus , donec illis impedimenta occurrant. Si occur- 
rant in diredionibus etiam circularibus , utraque particu- 
cula poft idum denuo movebitur circulariter. Sin alia 
fie diredio , fiet denuo conflidus diredionum &: reflexio- 
num , donec omnia definanc in dirediones fub ifta fu- 
perficie fphærica circulares. Ita tandem obtinemus ftra- 
tumfub fpatio concludente fphærico primum j quod 
nunc denuo adhibere licet loco fuperficiei comprehen- 
dentis : atque fie deinceps , donec inceriora Sphæræ flui- 
dee omnia motibus agitencur circularibus quidem, fed 
diverfifiimis. Ita fingi origo motuum poteû circularium. 

§. XIX. 

Durationi eorum profpexit Hugenius. Motus feme! 
introdudi non refolventur in alios circa axem aliquem 
rotantes; diverfi adeoque in confentientes ; Poftulat enim 
naturæ lex Hugenio obfervata , ut non obftantibus con- 
flidibus quibufeumque , eadem motus totalis quantitas 
verfus eamdem plagam confervctur. Atque hadenus fie 
fatis bene negotium procedic. 
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§. XX. 

Multum vero abfumus ab co , ut idem dici confeîîum 
poffic. Obftat admonitio viri perfpicacis , qui Hugenia- 
num vorticem in Diario Parifino examinavit. Ita ille de 
xnotibus fluidi confufîs , & fub fphærica concludente fu- 
perficie in cireulares degenerantibus : Ils doivent devenir 
circulaires-, je vois cela clairement -, circulaire s autour du 
centre de P efface , cejlcequeje ne vois pas* Nihii hîc 
dici poteft brevius , & exadlius. Quæ enim ratio eft , ut 
motus illi confufi inter infinitos motus eirculares fub il- 
lo fpatio concludente fphærico poffibiles , præcife dege- 
nerent in motus circulorum maximorumî Saltari hîc in- 
ferendo extra dubium eft attendentibus. 


9 


§. XXI. 

Quid ergo ? Cartefius facites fàbricat vortices : fed illi , 
licet pofiti , non fufficiunc Phamomenis. Incipit féliciter , 
abfolvere autem fimiliter non poteft. Hugenius féliciter 
finit ; pofito quem fingic , vortice , optatæ gravium di- 
rediiones fpontefuccedunt : non inchoat æque féliciter ; 
non enim fequuntur vortices ex hypothefi per ilium afliim- 
tâ. Hic de novo res geri , atque ita , fi fieri poteft , pera- 
gi débet, ut felix Cartefii initium refolvatur in felicem 
Hugenii finem. Puto , dari vorticem tertii generis ,quem 
nefcio,anad Cartefianum malis., an ad Htigenianum 
referre > Fertur circa axes cum Cartefiano , fingulata- 
men ejus pundfca defcribuntcirculosmaximos , ut in Hu- 
geniano vortice. In ejus notiriam fie perveni. 

§. XXII. 

In cylindrica nuclei figura primo hoc deeft ad rotun* 
ditatena , quod verfus Polos extenditur r non in media 
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Sphæræ folum continecur. Huic malo remedium afferas, 
fi novam feceris gyrationem quæ partes circa Polos po- 
ficas eolligae in medium. Quid fi igicur duplex eodem 
tempore rocatio fieret circa axes duos , ad fe invicem 
perpendiculares > Brevicatis caufâ , &: ad fimilicudinem 
experimerîti mox recenfendi, vocabimus axem alterum 
horifoncalem , alcerum verdcalem. Cercum cft, per ac- 
tionem unius vorcicis pelli corpufcula cedentia ad axem 
horifoncalem , per acHonem alterius pelli ad verdcalem : 
quæriam ex combinacis hifee a&ionibus * nuclei figura 
oritur î 

§. XXI IL 

Congruit &: facisfacic inftituto noftro cafus vorticum 
combinacorum fimpliciffimus ; aflumacur Spæra vicrea 
eadem, quâ fupra ufi furnus §. XV. gyrecur ilia uno 
eodemque tempore circa axem & horifoncalem & verti- 
calera , velocitate etiam eâdem , fie , ut eodem tempore 
abfolvatur ucraque rotatio ; fiat autem rocatio ucraque fie , 
ut pun&um quodcunquey>. ab oculo fpe&atoris per utram- 
que removeatur., vel ut per utramque verfus fpedatorem 
promoveatur : dico , direftionem omnium parcicularum 
cedentium ferri ad cencrum Sphæræ i vim centrifugara 

* Ampliflîmus hic Geomttræ campus aperitur > pro divtrfis , quæ ficri pof- 
func hypothefibus. Namque duo illi vortices poflunt fingi in fludo eodem, 
poflunt in diverfîs Ce invicem transfluentibus : pcfl’unt concîpi xqualiter aut ut- 
Cumque inæqualiter forces : poteft conatus materiæ cedentis centrifuges aflumi 
comparabilis vel incomparab liter purvusad conatum m.itetia: (uperar.tis : po- 
te ft adeo maceria cedens funui oblcqui motui voriicis rotatorio, poteft con- 
cipi ut infinité c< dens : poflunt conatus centrifugi & ccntripeti crefccre vel de- 
ciefcere in rationc quacumque diftanciarum ab axibus rrfpetftivis : poflunt duo 
axes rotationum utcumque ad fe invicem inclinari : poflunt fipgi pluies duo- 
bus voriices: ptteft totum. fyftema concipi ut tnotu aliquo commuai agita- 
tum , vel fecus: poteft data vorticum lege iuquiri via coipufeuli cujufque ce- 
dentis ; poteft figura nuclei ex particulis cedentibus oriundi ; porclt ccleiitas 
defeenfus , poteft vis, five pondus particulæ in fingulis via; locis ; poflunt ctiim 
inverfe , ex hifee datis definiri vorticum fuppouerdorum leges , & lie porro. 
De talibus lieebit fuo loeo d:fl'.-rere : in pr.xfent! opella nonnifi ea tangam , quæ 
ptoximead inftitutum pertinent , & experimento ei rei deftinato confirmait poC- 
' func. Difterunt eniraà Çéomecricis Differiationes Phyficæ. 
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ja fingulis fluidi parciculis elle uti diftantiam earum à 
cencro; &: nucleum à particulis cedentibus compoficum,ef- 
fe fphæricum.j 

§. XXIV. 

Hæc ita facile intelliguntur. Si Sphanra ABC D , cir- Fig. v. 
ca axem AC,BD, fimul &: æque velocicer rotetur } cir- 
ca axem fcilicecAC in diredione litterarum p,q,r, s,p t 
circa axem vero BD in diredione litterarum p,t,n,x,p: 

& allumas pundum quodeumque p vel * in fuperficie 
fphærica poiitum ; & mente fequaris viam hujus pundi, 
donec abfolutâ rotatione una redeat in priftinum iocum : 
obfervabis pundum illud deferibere circulum in Sphæra 
maximum , fecundum diredionem / ,7, /,/ : Patet id, 
fi vel tarde Sphæram conve^tas , & fingulos pundi fitus 
annotes , vel pto fingulis pundi fitibus motus rotatorios 
elementares fimplices in totidem compofitos , ex receptis 
motuum compofitionibus compingas ita enim & fen- 
fibus &rationi obvia erit pundi illiusvia , circulum def- 
cribens maximum. Habemus igitur , fingula Sphæræ vicreæ 
punda deferibere circules in hac rotatione maximbs. 

§. XXV. 

Idem de fluido dicendumelbRefolveenim univerfumflui- 
dum in orbes fphæricos craffitiei indefinite parvæ Extimus ' 
eorum vitro contiguus vel eodem movebitur modo , quo 
vitrumipfum, vel diverfo. Si eodem , obtinuimus optata. 

Si diverfo, dabitur vitri à fluido quiefeenté vel aliter mo- 
to aliqua tranflatio à tranflatiohe affridus ; ab affridu 
motus. Non igitur proximus vitro orbis fluidus erit in 
ftatu manente , donec ml la etic utriufque tranflatio , hoc 
eft, orbis fluidus vitro contiguus, movebitur utivitrum. 

Sed &: orbis fecundus primo çontiguus movebitur eodem 
modo ex iifdem caufis. Igiçur Sphæra vitrea una cum fuo 
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fhiido contento, movebitur per modum folidi, quand» 
fcilicet ad fhtum permanentem pervenic. 

§. XXV L 

r < 

\ 

Sunt igitur tempora periodica pun&orum in fîuido 
hoc gyrantiumquorumeumque æqualia : igitur vires cen- 
trifuge uti celeritates ; celeritates vero uti diftantie à 
■Pro N 7 v centro. Sunt dirediones omnium rotationum in circu- 
Cor. j. 1.1. lis raaximis , ergo & dirediones particularum cedentium 

Prioc. i n pl an i s per centrum Sphærar tranfeuntibus , & ad cen- 

trum illud tendentes. Eftque figura nuclei ea , in cujus 
fuperficie jacent omnes ille trajedoriæ que ad viascen- 
tripecas corpufculorum cedentium funt orthogonales ,.hoc 
eit, fpherica. 

§. X 26 VIL 

y 

Premifio ratiocinio non évidente minus , quam faci- 

V * r 

5/ 

// 

li, optabam, ut oculis ifta fimul exhibere liceret. Pro 
eo fine amicus aliquis meus fequentem comtnenda- 
s ' vit machinam: fulcra OP & GN ferrea funt,&firma- 

( 

r 

ta ad fuperiorem machinam. Eorum alteri GN affigmir 
trochlea immobilis , in quam intrat annuli metallici 

ABCD axis CT : per alterum OP tranfitaxis annuli 
trochleead annulum fixe , AEV j fic ut ope funis trans 
ttochleam E du di ad rotam majorera , in gyrum agatur 
annulus una cura vitra inciufb circa axem, horifontalem 

AC. Eodem vero tempore , quo transfertur vitrum ab 
annulo , etiam rotatur illud circa axem verticalem BD 
ope trochlce HI ad axem vitri affixæ. Ope enim funis- 
HIKFG, qui circa trochleam HI ducitur } indeque ad 
trochleas minores, fed equeaïtas K & k exeurrit , arque | 

ab illis ad trochleam iramobilem FG ex utroque latere 
defcendic, eamdemque ambit, ope, inquam , hujus fu- 
nis fit, utdum annulus cum braehio LMK circa axem AC 
rotatur ,, una etiam rotetur trochlea H] , & eonfequenter 

7 na 1 

( 

Cv 
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vitrutn BD , circa axem BD. Neceffum vero eft pro 
faciliori effedu, uc diftantia K£ refpondeat diametro 
trochleæ FG. Diameter autem trochleæ HI dcbeteffead 
diametrum alterius FG in ratione reciproca celerita- 
tum , quibus fieri debent rotâtiones circà axes refpecli- 
vos, BD & AC. Parato machinas moduio , vidimus ex 
voto fuccedere rotationem utramque > icaque artifici id 
negotiura dacumeft, ut juftâ illam magnitudine efficerec. 
Sed tarde ea res procedit , ut hæc dimitcere cogar , an- 
tequam experimenti fuccefïiim tentare licet. Cogor ita* 
que ratiociniis confidere hadenüs expofitis. 

Si per eas difficultates , quibufcum hæc loci conftidor 
obtinere machinam jufto adhuc tempore poffun , curabo 
uc fucceffum five profperum , five adverfum mature pof- 
fim fignificare. 

§. XXVIII. 

Si Mechanica folum quæftio propofita effet : învenire 
fcilicec conditiones materiæ & motuum eas , quibus pofi- 
tis fequantur dirediones corporum cedentium verfus cen- 
trum Sphæræ vorticofæ nucléus in ilia fphæricus ;pu- 
tarem me inftituto penitus fatisfeciffe. Si Phyfica fpccia- 
lis tradatio requireretur : abrumperem hoc loco Differ- 
tacionis meæ filum, arque ignorantiam faterer ingenue. 
Quoniam Phyfica quæritur caufa , fed generalis tantum ; 
itaque teneor & audeo aliquid amplius tentare. Nolim 
promitccre , quod revcrâ in rerum natura fiant , quæ die* 
turus fum ; ad ilium finem fpecialc &. repeticum examen 
requiritur. Hoc agam , ut generalibus monitis intelli- 
gatur ,nondum id evidum effe , quod vortices Cartcfia- 
ni pauxillum inflexi non fufÇciant Phænomenis gravita- 
tis & Aftrorum generalibus. 


§. XXIX. 

In experimento ufi fumus fluido eodem dupliciter ro- 
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tato. Si-ex abrupto philofophari de natnra , & Deum ex: 
machina evocare ad nàodum quorumdam eruditorum 
placeret: fingcrem in vorrice fluido cœlefti ABCD ftratum. 
aliquod intermedium EF GH duplici ilia rotatione fu* 
perius §. XX 1 1 1. expofitâ , præditum divinitus. Ita pro 
fluido & corporibus omnibus ftrato illi inclufis , obti» 
nerem dirediones gtavitati débitas, Ô 2 pondéra in ratio* 
ne diftantiarum à centro, plane ut in fimili cafu Neuto* 
nus lib. III. prop. IX. definivit. Ex adverfopro partibus 
fluidi ulterioribus : facile foret , invenire naturam fluidi , 
quæ gyrationes efficeret temporibus Planetarum periodi*- 
cis débitas,; quicquid alii de eare defperaverint. 

§. XXX. 

Nimirum confiderari poteft ftratum illud intermedium 
gyrans unacum fluido contento , uti Sphxra folida Neu- 
coni 1. II. prop. jl. fed duplici fltnul rotatione affeda, 
Namque & hoc locoduorum ftratorumulteriorum &con- 
tiguorum quorumcumque , ut EFGH 52 efgh , aut 
ABCD & a b c d imprefliones in fe mutuo fadæ debent 
efleinvicem æquales-, fi fluidumconcipia* inftatuma* 
nente conftitutum. Jam impreffio oritur ex afliridu , af* 
ffidus ex partium fefe contîngentium tranflatione. Ita* 
que fi fluidum in eadem à centro diftantia fit fimilare , 
fed in diverfis diftantiis inxqualiter denfum , & refiften- 
tia tranflationi oppofita fit in ratione quacumque' velo.i 
citatis : erunt imprefliones in ratione compofitaex fuper- 
ficie , ex fundione data tranflationis- five velocitatis , 62 
ratione aliquâ data denfitatis : fingi enim generatim 62 
abftrade loquendo , major minorve impreflio poteft , in 
ratione quacumque multitudinis partium (è contingen- 
-tium .-'adeoque exprimendo rem in fymbolis , pofitis I 
i pro impreflione , © & pro tranflatione , A 62 A pro 
denficate ,.S 52 f pro fuperficie, m & n pro exponentibus 

dàtis , erunt 1 : i c= S X ®”Xa SX © X-.-f v 

§, XXXI. 


mfqktfitiû ëaperifnentaïis» vj 

%. XXXI 

fam quia imprefliones debenc efle æquales , erunt 

.. ni _ » jm m n n 

■■-fb b y adeoque 0 :© , & 


m n 

s © A 


quoniam fuperfieies font in racione duplicata diftantiarum 
à centre , five S : s = D 1 : d 1 x eric S w : = D 1 A* id x «f» » 

five 0 :■ © =z D ^ A : d ~ l — ■ , boc eft , tranflationes 

erunt reciproce, uti fundiones memoratæ five ©'==== Fig. vin* 

B —A Comparatis nunc duorum ftratorum moci- 

fcns arrgul'aribus POQ^& ROS eodem tempore faftis r 
exprimer TS tranjflationem inferioris ftrati,& TOS , five 
T S divifum per TO exponec differentiam moeûs angu- » 
laris. Habebimus igitur differentias mocuum angulariunv 

,to “ B ~Tn A 


— n 
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§. X XXI T: 


Fiant nunc (adimitationemNeutonis) adlineamOT 
perpendiculares GH , ÏK, = D — ■ " m a ~~ expri- 
mée area curvæ Kl F, H GF, motus totos angulares 
=* f. D — i“ * A — X GI , five ponendo D = * = 


OG , adeoque GI = dx , erit motus angularis ===== 
£ v — - (x~~-j n dx , & faciendo A = ha- 
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negledâ fcilicet addicione quantitatis conftantis , quara 
neque fignum pr'ivatiyum requirir, neque natura Proble- 
matis adrnittit. Cumque in raotu circulari tempora Pe- 
riodica fine motibus, angulaçibus reciproca , eruut rem- 
pota diverforum orbium periodica =x x negli- 

gendo iterum confiantes , in priori formula adhuc obvias. 

t A ' m ' - J ’Vy • r • r . . - . / r 

$. XXXIIÏ. 

Hæc jam facile applicancur ad Propofitionem Kepleri 
pro temporibus diverforum Planetarum periodicis. Nam- 
que ponendo T &ct pro temporibus duorum Planecarum 

periodicis , per Kepleri regulam eft T : t «s. D : a s > 

adeoque T = x h Sufficit igitur , ut fiat 1 = 4 , hoc 

eft 4 -t- ipn = 3 m , quod infinitis fieri modis poteft , non 
folum in genere, ubi &c littera m eft arbitraria, fedetiam 
inhypothefi Neutonis, ubi m = 1. facit pn^= — Atque 
fi etiam/z = i , manebic tamen/> = — j pro lege denfita- 
tis ; eruntque adeo A : —Y d : V D, hoc eft, denfitates in 
ratione reciproca fub duplicata diftantiarum. Exquo in- 
telligitur , viros quofdam dodiflrmos praster fufficientes 
çaufas rejecifle Saurinianam adverfus Neuronis objecta 
refponfionem. Vide Comment. Acad. Scient, ad an. 1709. 
f.m. 186. 187. & Neuton. in Schol. Prop. tu. I. II. Principe 

' §. XXXIV. 

Neque minus congrua foret hæc noftra fidio ad diffi- 
eultates alias à vorticibus removendas. Si velocitates fem- 
per cum diftanriis decrefcentibus crefcant , incommodum 
eft , quod tandem infinité magnam ftatuere illamin me- 
dto vorticis oporteret , pro obtinendis in tanta Planeta- 
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îam diftantia celeritatibus adhuc fufficientibus. Sin ter» 
minare hæc augmenta velis in fuperficie corporis centra- 
lis , atque ab illius vertigine extrorfum continuare velo- 
eitates fluidi, Keplerianam reguiam fequentis : incommo- 
dum eft ab eruditiftimo Domino Polenio annotatum , 
quod decrefcentibus ab eo principio velocitatibus Plane- 
tarum cempora periodica prodeant mirum quantum ve- 
ris majora. Vide Dial, de Vort. Cœle/libus , §. îzi.p. 114. 
U j. Utrumque durum eft : fequitur autem inhypothefi* 
quæ eafdem vorticis leges per totum extendit vorticem, 
Sed in memorata §. X X I X. fi&ione poteft extra cor- 
pus centrale , in fpatio inter corpus iftum , &c primum 
Planetam vel Satellitem intermedio , aftumi ftratum illud , 
eidemque affingi celeritas , quæ conveniat Planetarum gy- 
rationibus : vertigo au ce ni corporis centralis circa axcm 
iiium aliis deduci fontibus débet. 


ç. XXXV. 


Neque id me male habet , quandoquidem nec Neuto- 
manæ attra&ionum ,'nec Carcefianæ vorticum fiftiones 
producendo motui vertiginis hue ufque potuerunt appli- 
catL Facile igitur foktium eft in commutti infortunio ; 
præcipue hoc loco , quo Thetice non loquimur , fed Hy- 
pothefeos folum commoda aut incommoda petveftiga- 
mus. Cui accedit , nos infra oftenfuros : quod motus ver- 
tiginis , étfi ex vorticibus nondum explicari dire&e pofi* 
fit,, non tamen illis répugnée. 


§. XXXVI. 

Gravior eft ilia difficultas quæ ex comparatione dua* 
rum , ut vocant , analogiaru'm in fyftemate planetico fun* 
damentalium oritur.. Analogiam hîc intelligimus , quse 
intercedit inter celerirates rotationum débitas diverfis 
vorticum ftratis & analogiam primam vocamus iilam , 
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qùæ debetur duobus ftracis, quorum alterum craniSr pet 
Planetam inferiorem in media , vel aliâ quâdam fuæ or- 
bicæ diftantiâ poficum } alterum pér Planecam fuperio- 
rem , in mediâ etiam , vel fimili aiiâ fuæ orbicæ diftan- 
tiâ confideratum. t 1 quoniam parva eft , diftantiarum ma- 
ximæ bc minimæ différencia refpedfu ejus difcriminis , 
quod inter diftantias duorum Planecarum intercedit , 
itaque tempora Periodica horum ftratorum circularium. 
afl'umimus , uti tempora Planecarum Periodica. Poftcis 
igitur T & t pro tcmporibus , S & f profpatiis percur- 
rendis , D & d pro diflanciis ftratorum, C &£ £ pio -cele- 
ricatibus , erunc tempora Tî t = D { : d\. Jam vero fpa- 
cia percurrenda func S : .r = D : d , motus autemincit- 

culo eft æqualis. Igitur celeritates font C : £= : ~ 

c — i JL i pj 5, £ 

D 1 ' d \ : =d J : D \ Prima igitur hæc 

requirit celeritates ftratorum çircularium, in ratione re- 
ciproca fubduplicata diftantiarum. 

§. XXXVIL 

Secundam vocamus anaîogiam , quæ exhibée celeri- 
eates ftratorum diverforum circularium in ejufdcm Pla- 
netæ orbe inæqualiter diftantium. Eruitur etiam hæc 
extemporibus mocuum Planeticorum , per alteram fcili- 
cet Kepleri regulam ; vi cujus tempora fiinc ut areæ „ 
quas verrunc radii veâores. Si igitur tempufcula t qui- 
bus Planera percurrit elementa P p , & Qg dicantur dT 
& dt , radii ve&ores, ftve diftantiæ à centro vorticis oP 
& OQ_ dicantur X &ar, arculi circulares Ptv & Qx. 
fine dX &cdy : erunt fpatiola dS : ds = dX : dy , tem- 
pufcula dT : dt — XdX : xdy : adeoque ob motum in 
tempufeulo infinice parvo æquabilem celeritates C : c= 

fâ ; li ^ xûŸ : x : X = d ; D. Secunda igitur ana- 


analogia 
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^îogia requirit , celeritates ftracorum circulatium vorticis 
m ratioue fimplici reciprocà diftantiarum. 

§. XXXVI IL 


Duæ , quantum mihi confiât , difficultatis hujus folu- 
îiones put lice prodierunt. Altéra difcrimen , quod inter 
liafce celeritatum exprefliones invenitur, ideo parvi facit, 
& contemni jube^quoniam,!! de orbita tantum unius ejuf- 
demque Planetæ quseftio moveatur, radices diftantiarum 
Aphelii & Perihelii à centro communi videantur pro- 
f)e-modum æquales. Infiftit itaque hsec folutio analogiæ 
prima: , &: fecundæ dift'erentiam non moratur. Sunt qui. 
6us hæc nimium heroicavidetur refponfio. Arbitrantur, 
etfi differentia inter maximam minimamque unius Pla- 
nera: à centro diftantiam exigua fit refpe&u diflerentiae 
inter diûantias duorum Planetarum , non tamen exiguata 
efle refpe&u velocitatum,feu radicum diftantiarum Aphe- 
lii & Perihelii. Mercurii enim exemplo celeritates illas 
efle uti 68 : yy. Vide Cel. Job. Poleni Dial, de V or tic. <§. ' 


iji. 


§. XXXIX. 


Altéra eft illuftriflimi Leibnitii folutio. Putat ill« , in- 
terrumpi vorticem folarem hac lege , ut per craflitiem 
orbis cujufque Planera: obtineat circulatio harmonica , 
celeritates §. XXXVII. indicatas generans : fed ia 
fpatiis vorticis inter hofee orbes mediis , fervari leges 
§. XXXVI. dedu&as ex temporibus diverforum Pla- 
netarum. periodicis. Interruptionemsegre tulit Gregorius: 
Si quis non ægre ferat primo auditam ? Fateor , Si mihi 
illam difplicuifle à principio ; & difplicere etiamnum , fl 
evitari poflit, fine graviori incommodo. Gravius vero in* 
commodum mihi in Phyficis videtur , fi tenear admittere 
vires Planetam trahentes, fine fubjedto virium , fi motus 
Plane ta: regulariter impreflos fine impulfu corporis moti 

C iij 


4 
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in movendum. Itaque duo hîc agenda effe cenfui -, alterum 
ut inquirerem , an pofitis vorticibus neceflaria fit inter* 
ruptio memorata ? alterum , ut definirem ,quales vorticis 
conditioncs elfe debeant in fingulis iocis , ut Phænome- 
nis interruptio fatisfaciat. Poflïmt enim conditiones alte^ 
ix præ akeiis fuppbni ôc tolerarifacilius, 

§. X L. 

( 

* • 

\ 

EquicTem fi ftrata ipfa vorticis gyrantis liceret concipe- 
re Elliptica , ad modum orbitarum Planeticarum , lice- 
ret evitare interruptionem illain celeritatum. Sint enim, 
ïig. X. ABCD , & a b c d duo ejufmodi ftrata Elliptica : fit in S 
locus folis : & habeant areolæ CSE, cS-e eandem rationem 
ad fuam unaquaeque aream totalem : fitque C&c c aphe- 
lium vorticofi ftrati ABCD &c a b cd.. Repræfentabunt 

CE & ^ arculos circulares radiis SC &C Sc defcriptos. Erit- 

V-- 1 

1 

J 

que adeo. 

Tempus per CE ad tempus per ce ,.uti tempus El- 
T t t = Df- 

SS 

1 

r 

lipf. ABCD ad tempus per a bcd, & denuo > uti areola- 
ï 

CSE adareolam cSe itaCS X CE:cS X ce==D X CE :d.ce 7 , 

hoc eft D 1 : <s^=D XCE:^X^,adeoque D 1 CÈ^< 

— Spat : j pat. unde emergunt celeritates etiam ex una 

orbita ad aliam : C : r=-^- : 7 ==;D ' : d' : =^:D 

plane uti obtinentur §. X X X V 1 1. pro diverfis unius 
orbitæ locis. Succédèrent igitur omnia fimiliter , fi vor- 
tices tra&are liceret , uti Neuto orbitas. Fateor autem 7 
deefie nobis medium , quo ftrata vorticum dirigere in Eh 
lipfes liceat , lolem in Foco pofitum ambientes- 


W» 

m 
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§. XLI. 

Agnofclmus itaquc, quoniam cîrcularia afTami flra- 
ta vorticofa debent , evitari illorum diverfitatem quoad 
rotandi celericaces non polie. Id fatis patet ex compara- 
tione dictorum §. X X X V I. & X X X V 1 1 . Patet etiatn 
exemplis : fi enfin extendere velles legem §. XXXVII. 
crutam , ad diverfos Planeras, obtinerentur tempora illo- 
rum periodica longe judo majora. Cum enim fit C : 6 

?= diD t ScS: s =D : d effent cempora T : / = -q : -7 

=27- ; D 1 ? d 1 . Adeoque aflTamtis Terra & Satumo, 

erit diftantia Tellurisad diftantiam Sarurni , five d : D 
=a: 19, & tempus periodicum tellurisannuum = i.unde 

fieret tempus periodicum Saturni T =*= 7- — 90 

annorum. Ex adverfo , fi analogia duarum orbitarum tranf- 
ferretur ad diverfa ejufdem orbiræ loca,ob C : c — V d : 
y Y), vide §. XXXVI. & ob fpatia arculis exprefla , ob- 
tineremus tempufcula == dY^X contra analogiam alteram 
§. X X X ViL poterat id ex direda tra&atione horum pa- 
Tagraphorum intelligi : fed malui inevitabilitacem inter- 
Tuptionis etiam ex recip'roca illatione colligere. Conf. Jo . 
P oie ni de vorticib . cælefi. §. 136. ^ laS. 140. 

§. XL II. 

Res igitur omnis eb redit, ut tolerabiliorem reddamus 
ifthanc legis rotandi interruptionem , allegando condi- 
tiones vorticis huic fini necefiarias. Commodum hîcac- 
cidit , quod combinari di&a §. X X X 1 1 1 , & X L I. 
poffimt. Finge, fluidum vorticofum ex unoorbe Planetico 
verfus alterum decrefcere dcnfitatibus fuis , eâ lege uç. 
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denfitas Afin reciprocafubduplicata diftantiæ , five A=» 

D — t : Obtinebimus per §. X X X 1 1 1. Tempora perio- 
dica & celeritates , quæ debentur analogiæ primæ ad di« 
verfos Planetarum orbes pertinenci. Finge fécundb Ibco, 
fluidum vorticofum per craflitiem orbis cujufque planer 
tici efle uniformiter denfum, adeoque in formula §» 
XXXIII. inventa j elfe m — i , n — i , = o. ut fcil. 

A — fiat uniformis inveniesi -+-/>#— zm= z., ÔC 
T: t — Eh : d . plane uti requiritur per legem celerita- 
tis inter duas ejufdèm orbitæ difiantias aflumtam §. XLL 
Omnis igitur ilia vorticum interruptio abfolvetur- hoc 
uno , ut diverfa fit vorticum denfitas , conftans ilia per fin- 
gulorum orbium craffitiem , & decrefcens in eorumden* 
orbium incemllis.. 

§. XL II T. 

Non dubito quîn hoc audito caulam requirant Leftb 5 
tes cur eadem fit vorticis denfitas per craflitiem orbium* 
Planeticorum & diverfa in fpatiis intercepcis ? Equi- 
dem , fi &: huic quaeftioni fatis quod eft. fàcere liceret , 
gutarem me à plena vorticum aflertione parum abefle,. 
Id vero tempori. commendo , ,vel alioruminduftriæ,. For- 
taflis aliquæ hîc partes funt. retardationis &. accélératio- 
ns , quæ diverfis fluidi partibus fiunt à Planeta. Cum. 
enim planeta una cum fuo vortice particulari deferatuc 
à fluido circa folem gyrante , impelletur ille à fluido , fed 
per demonftrata & experimentum Cel. Poleni tardius mo- 
vebitur ab inicio , quam ipfum fluidum. Succeflive tamen 
accelerabitur , ita.ut eâdem cum fluido tandem celerita- 
te deferretur, fi fluida in totum ilium Plânetæ ambitum 
incurrentis celeritas foret dire&è proportionalis ad diftan- 
tias fingulorum fluidi , ut ficdicam filorum. Quoniam ve- 
ro celerius moventur fila fluidi inferiora , quam fuperio- 
ra: itaque redigetur Planeta cum fuo vortice particulari 
ad ederitatem quandam æquatam , quæ cadit intcr ma- 
ximal 
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' 5 tïmatn Si minimam filorum fluidorum deferentium. Ita 
fiet , ut à tergo Planetæ fluidum inferius retrorfum , à 
fronte ejus fluidum fuperius anrrorfum impellatur: ex utro* 
que fequitur eondenfati-o , fed partialis. An illadiucon- 
tinuata fèfè difliindat, redigatquc orbem Planetæ uni- 
verfum adeandem fenfibilitcr denfitatem , iddefinire non 
aufim :■ æqualem veto orbis eujufcumque denfitatem non 
dubito-aflerere ; liquidera præterdi&a §. XLII.eadem 
quoque neceflaria eft per Prop-. L1II. lib. II. Principio- 
rum Neutoni , quæ poftulat,ut corpora quæ in vortice 
delata in orbem redeunt , ejufdem fine denfitatis cum 
vortice j adeoque propter denfitatem Planetæ conftan- 
tem etiam vorticis denfitas fit uniformis & eadem. Cæte- 
Ba , ubi denfitatem Planetæ dico , non de crufta loquor fo- 
îü ,,fed de univerfo Planetæ in vortice delati compofito, 

§. XLIV. 

Ut igitur quæ ha&emis expofui , in fummam ipfere- 
digam : fateor fuperefle difquifitionem caufæ Phyficæ , 
quæ efficiat ut fluidum vortieolum per intervalla æqua- 
liter denfum' fit , & inæqualiter } Putoautem , intelligi 
etiam ex fuperioribus,nuilis hucufque contradi&ionihus 
tnvolvi vortices cœleftes. Dixi autem ifta pro more fe- 
culi , quod gravitatem extendere in cœios folet. Rigo- 
rofe enim agendo , potuiffem ab ifta applicatione manum 
abftinere , & in folo Hugenri inftituto ( Vid. §.V.) per- 
fiftere; lioc eft , præcipua gravitatis terreftris Phænome- 
na deducere ex vortice jam fuppofito , & difficultates , fi 
quæ hoc refoeâu interGedunt , refolvere. Id nunc asere 
Gonftirui,. 

§\ XLV. 

Phænomcna gravitatis §. V I. enarrata per vorticem 
noftrum obtineri pofle patet ex fuperioribus noftris , fi 
conferantur cum Hugenianis. Phænomena primum de 
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terçciuafr >; 4iE®âioTQes fcilicet gravinm verfus centrum 8e 
figuram nuclei fphæricam oltendimus §. XXI 1 L &feq. 
fecundum àc tertium , actio nimirum gravitatis crans cor- 
pora uccunque denfa , & iri partes eorum internas æqua- 
iiter propagata,ex fubtilitace materiæ vorticofæ Huge- 
çius reele deduxit. Quartum , de acceleratione fecundum, 
temporajfequitur ex ftupenda materiæ agentis celetitate , 
&: diilantiarum in quibus expérimenta çapi poflfunt , ni- 
miâparvitate , confentientibus paflim eruditis , inter quos 
velinj conféras cum Hugenio Cél. Saurinum in Com- 
ment. ad an. 1709. ubi celeritat f em eandem ex Kepler! ré- 
gula , &c ex gravium Phænomenis dérivât. Quintum ex 
rotatione circa axem derivamus cum Neutone, Hugenio 
&: aliis omnibus. 

§, XLYL 

Difficultates animo hæ fuccurrunt. Objecte Cartefio 
Hugenius, quod in i'ptius experimento denliora ad pe- 
ripheriam enitantur corpora , rariora ad centrum concur- 
rant ; id plane adverfari Phænomeno gravitatis ; præterea 
impetum materiæ gyrantis tantum elle in corpora terref- 
tria,ut ilia non poflint non fimul abripi à torrente , id 
quod experientiæ refragatur. Poiïet eciam quæri, cur 
pofito tali vortice duplicato nucléus non fequatur ean- 
dem cum fluido rotatoviam? Cur motus vertiginis non 
reipondeat dire&ioni &c celeritati vorticis î 

§, XL VIL 

Prima eft maxime obvia difficultas, fednonnif primo 
afpeclu gravis. In experimento corpora graviora ad pe- 
ripheriam ve gunt 3 in tellure graviora verfus centrum 
eunc : fi in hac appellatione fubliftas, minus iffa confen- 
tiunt. S:d gravitatis vocabulum in vortice demum conf* 
tituendo eft accidencarium: loquamur exa&ius, &; genera- 
iicer. ilia corpora emergunc ad circumferentiam , quæ il-# 
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lîus vordcis motui maxime obfecundant. Talia funt in 
vortice majori corpufcula. æthetis , & quæcumque plus 
ætheris quam terreftris materiæ continent. Igitur in vor- 
tice majori verfus peripheriam eriituntur poft ætherem 
corpufcula terreftrium rariora. ; narnque in illis eft plus., 
ætheris s æthercm enim hic vocabo fluidum illud vorcico- 
fum. ■ r b : ['p . ! r; b nu 

§. XvL V, IUiv - : ( ; h: V 


Si vorticem feceris in generali vortice peculiarem , eu* 
jus. adeo motus rotatorii lint diverfi à gyratione vorticis. 
generalis : nôcelïiim eft , ilia corpora,. quæplusjætheris,; 
& confequenter plus knpulfus lecundum ivorticcm œa- 
jorem habent, minus obfequi motui vorticisparcicularis 
diverfo a priori ; corpota autem ilia ^ quæ minus æthe-i/ 
ris comprehendunt , minus etiarp.f!impediuncur à mom 
vorticofo generali , adeoque magis abripi.poiïuntàmos» 
tu vorticok> fpcciali; • Igitüt in peorliari vortice' prora- 
cione denfitatis corporum ad exteriOra emergent denlio- 
ra corpora, ex ratione eadem , quæ in generali vortice 
Mla verfus cènlturn -ÈolligiÉii ■ : .. .-•■r.ù'tt ; 
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Non id ineptum videtur mihi , fi dixero , naturam 
in vorticibus particularibüs4d -facere , quo pofito mini- 
mum impedxatur ætheris inclufi motus fécundum præ- 
Èepta vôrticis fui généràlis peragëiidlis. ’Âtque hoc ob= 
tinet, fi- rariora verfus centrum éann corpora/,: five ver^ 
ticalis concipiatur circulus rotationis , fiye horifoncalis s 
five alius qnicunque. Particulæ enim in centro pofitæ 
tïon differunt ab aliis extra vortieem quiefeemibus-, adeoi 
que de môtu vort-icis partieülaris nihil u participant!. Ctasa 
teræ , quo funt axi propidres , eo propiusillorum motus ab 
liorum quiete abeft ; quo remotiores , eo difterunc ma-* 
gis , magifque. 
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§• L. 

XI Dicam id in fpeciali cafu. Sic axis rotationis horifom 
’talis , & repræiëncec ABCD fe&ionem vorcicis ad axem 
ejus perpendicularem. Sic guccula actis in lummo fe&io- 
nis cicca B, quidrocaco vafe futurumeftj Per affrictam 
vitri communicabicur aquæ contiguæ impecus rocatorius: 
idem fie aëri in bBe vicrum concingenci. Impingec igi- 
t-uraqua in fpacio bd rocaca in aërem : aër vero folâluâ 
fevicate renicicur impulfui aquæ Si. aftridioni vitri. Tue- 
• tur igicur fummitacem , donec au&â rocationis oeleritate 

y vires hæ excraneæ fupra levicatem e)us prævaleanc ; hoc 

eft , donec impulfus ille cancus fie , quantus moli aëris 
æquali infra aquam deprimendæ fufficeret. Hoc fado 
alcerucrum neceffe eft , ucconcingat; auc in gyrum ire 
cum aqua & vitro impeilentibus aër debec , auc ad axera 
eedere. Quæritur ., utrum nacuræ ejus & vorcicis genera- 
f lis magis conveniac ? Acque hic dico illam à natura 

partem feligi , quâ fie , uc mafia ætheris coti huic vorti- 
ci parciculari incerfufa minimum recedit à legibus SC 
motibus vorcicis fui generalis , hoc eft , quâ minimum 
morûs novi & pecularis acquiric. Id obtinec , fi medium 
vorcicis occupée corpus æthere plenius. 

§. LL 

Alteram drfficultatem §.XLVT. ingeniofe tra&avit 
’te'scfcnt' V ^ r ^ arum recum intelligenciflimus , loco fuperius cita- 

to. Allegavit profedo, quicquid pro minuendo fluidi tfSlfti 
in folidum impingentis impetu cum ratione dici po- 
teft. Non repeto , quæ legi ibidem melius expofica pof- 
func. Fortaflis illud adhuc requiri poflec : cur cancus eft 
fluidi illius gyrantis effedus in corpora terreftria , qua- 
tenus perpendiculariter ad centrum pelli debenc , & nul- 
lus eft in cadem corporu fecundum curfitfn fuum circu- 
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larem abripienda î Cur ibi in omnes corporis partes fin- 
guncur fis u impecus ? hîc in nullas fenfibiliter î 

§. lii. 

Hugeniusutrumque hune impulfum fîeri in corpora gra- 
via , & fenfibiliter in eadera agere conceflit : fed alio 
deinceps medio alterum denuo füfflaminavit impulfum. 
Juflit fibi fuccedcre impulfus latérales infinité numéro , 
diverfiffimos diredione fuâ ,oriundos ex rotationibusma- 
teriae fubtilis confufiffime quaqua verfum fados , & con- 
ièquenter fe mutuo deftruentes. Fateor , nimis hanc vi- 
deri artificiofam eonfufionem , quam utilli fidere aufim. 
Itaque illam impulfuum fuccefiionem non minus quam 
ipfum Hugenianum vorticem §. XX. fuo relinquam 
loco. 

§. liii. 

Fallor an hæc efi: via compendiofior , quam nunc ini- 
fco î Si eardem funt vires centrifugæ fluidi , & corpufculi 
fiuido innatantis , fada rotatione non ccdetcorpufculum 
verfus interiora vorticis , fed in circulo fuo rotabi- 
tur una cum fiuido. Sin vires cintrifugæ fluidi ipfius , 

& corpufculi in fiuido conftituti , v. gr. aquæ &c ce ræ non 
fint multum differentes ,cedetquidem fiuido nitenti cor- 
pufculum , fed cedet in linea vehementer fpirali , plures 
circa centrum vorticis gyros peradura. Quo major erit 
virium differentia , eo via corpufculi magis à circulari F ' s 
recedet, & ad redilineam diredionem accedet : fie, ut 
elementa femitæ Mw angulos wMC femper acutiores fa- 
ciant., cumradiisMC àcentro dudis. ExprimetveroMN 
viam corpufculi circuiarem , & N m yiam verfus centrum. 
Finge igitur, corpufculum ,quod vortici fiuido innatat, 
habere vim centrifugam infinities, hoc efi: , incompara- 
biliter minorem vi fluidi ipfius : evanefeet angulus «MC, 
incidec via Mw in radium MC , & MN erit refpedu'M»» 
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§• L. 

Dicam id in fpeciali cafu. Sic axis rotationis horifon* 
talis , & repræiëntec ABCD fe&ionem vorcicis ad axem 
ejus perpendicularem. Sic guccula aëris in lummo fe&io- 
nis circa B. quidrotaco vale fut u ru ni elt ? Per affridiMH 
vicri communicabicur aquæ contiguæ impetus rot&torius: 
idem fie aëri in bBe vitrum concingenci. Impingec igi- 
t-uraqua in fpacio bd rocaca in aërem : aër vero folâiuâ 
fevicate renicicur impulfui aquae &. affricüoni vicri. Tue- 
tur igicur fummicacem , donec auââ rocacionis celeritate 
vires hæ excraneæ fupra levicacetn ejus prævaleanc •: hoc 
eft , donec itnpulfus i l le tanças fie , quancus rnoli aëris 
æquali infra aqaam deprimendæ fufficerec. Hoc faâo 
alcerutrum necefîe eft , ut contingat ; auc in gyr-um ire 
cum aqaa & vitro impellentibus aër debec , auc ad axera 
cedere. Quæritur., utrum nacura: ejus 5c vorticis genera- 
lis magis conveniat î Acque hic dico , illam à nacura 
parcem feligi , quâ fie , uc mafia ætheris toti huic vortU 
ci parciculari incerfufa minimum recedit à legibus &C 
motibus vorcicis fui generalis , hoc eft , quâ minimum 
motus novi & pecularis acquiric. Id obtinet , fi medium 
vorticis occupée corpus æthere plenius. 

§. LI. 

Alteram difficultacem §.XLVT. ingenlofe tra&avit 
vir harum rerum intelligenciflimus , loco fuperius cita- 
to. AUegavit profecto , quicquid pro minuendo fluidi «fl 
in folidum impingentis impetu cum ratione dici po- 
ceft. Non repeto , quæ legi ibidem melius expofita pofi 
func. Fortaflis illud adhuc requiri poflec : cur tantus eft 
fluidi illitis gyrantis effe&us in corpora terreftria , qua- 
tenus perpendiculariter ad centrum pelli debent,&nul- 
lus eft in cadem corpora fecundum curfum fuum cirçu- 


\ 



DifljuîJttio experiwmalh. 2# 

ïarem abripienda î Cur ibi in omnes corporis partes fin- 
gtuitur fieii impecus î hic in nuilas fenfibiliter i 

§. lii. 

Hugenius utrumque hune impulfum fîeri in corpora gra« 
via , te fenfibiliter in eadera agere conceflit : fed alio 
deinceps medio alterum denuo füfflaminavit impulfum. 
Juflit fibi fuccedcre impulfus latérales infinité numéro , 
diverfiffimos diredione fuâ , oriundos ex rotationibus ma- 
tera fubtilis confufiffime quaqua verfum fados , te con- 
ièquenter fe mutuo deftruentes. Fateor , nimis hanc vi- 
deri artificiofam eonfufionem , quam utilli fidere aufim. 
Itaque illam impulfuum fucceflionem non minus quam 
ipfum Hugenianum vorticem §. X X. fuo relinquam 
loco. 

§. LUI. 

Fallor an haec efi: via compendiofior , quam nunc ini- 
bo ? Si eædern funt vires centrifuge fluidi , te corpufculi 
fluido innatantis , fada rotatione non ccdetcorpufculum 
verfus interiora vorticis , fed in circulo fuo rotabi- 
tur una cura fluido. Sin vires cintrifugæ fluidi ipfius , 
te corpufculi in fluido conftituti , v. gr. aque te ceræ non 
fint multum differentes ^edetquidem fluido nitenti cor- 
pufculum , fed cedetin linea vehementer fpirali , plures 
circa centrum vorticis gyros peradura. Quo major erit 
virium differentia , eo via corpufculi magis à circulari ' 5- 
recedet, & ad redilineam diredionem accedet : fic,uc 
* elementa femitæ Mz» angulos wMC femper acutiores fa- 
ciant., cumradiisMC àcentro dudis. ExprimetveroMN 
viam corpufculi circularera , te Nz» yiam verfus centrum. 
Finge igitur, corpufculum ,quod vortici fluido innatat, 
habere vim centrifugam infinities, hoc efl: , incompara- 
biliter minorem vi fluidi ipfius : evanefeet angulus wMC, 
incidec via Mw in radium MC , te MN eric refpedu Mz» 
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inçomparabiliter parvuna. Gorpufeulum igitur ex illius 
fluidi impulfu direde verfus centrum perget , fine fenfibL- 
li mocu laterali. 

§’ LIV. 

; Quantazcumque igitur virtutis fuerk hoc fluidum * 
nunquam id efficiec , ut circularem vel lateralem motum 
eonfequatur corpufculum cedens. Cum enim impulfus 
Jateralis fem per evanefcat præ v.erticali : corpufculum ip- 
fùm, fi liberum efi, reda defcendet; fin obftaculo impe- 
ditur , tanto nifu verfus iilud opprimetur , ut latéralisé 
impulfus præ illo evanefèat. Cumque hi impulfus in om- 
nés corporum particulas fiant aequaliter , nihil ab hac la.- 
terali violentiapatietur corporum , etiammolliffimorum * 
textura, . , . . ’ 

l v: : 

Iilud perfe patet* etfî impullum verticalem incômpa« 
rabiliter majorem affumam impulfu laterali : non ideo 
abfolutam impulfus verticalis vim ftatui infinitam. l ? o- 
teft ilia alfumi r quanta aut .quantulacumque arridet » 
vel potius debet ilia definiri tanta , quantam oftendunt 
Phænomena gravitatis. Res fem per falva erit, fi menai- 
neris, corpufculi terrei vim centrifugam poffe concipiu 
adhuc inçomparabiliter minorera. 

§, L VL. 

Atque Ita tertiam fimul evitavimus difïîcultatem 
§. X LVI. Patet enim ex hadenus didis,cur neque 
unus vortex motum vertiginis circa axem , neque du- 
plicatus prodûcat motum Planetæ circa centrumfuum eo 
modo,quoipfe vortex rotatur,. Semper enim evanefcic 
impulfus in corpufcula cedentia lateralis prae altero ver- 
îicaiiter fado. Nifi igitur aliunde accederet motus verti® 
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- ginîs terne & Planetarum cæterorum , quiefcerent illi iti 
yorcicibus fuis , fine vertigine -, & corpora gravia fine mo- 
tu illo circulari , quo nunc ex vertigine telluris fimul 
afficiuntur, direde defcenderent. 

§. L V 1 1. 

Quoniam & ex motu vertiginis fumicur contra vor- 
tices argumentum, placer rationem reddere, cur aliun- 
de ilium efle derivandum dixerim. Nego , fequi ilium 
ex adione vorticis generalis. Impedit diredio hujus mo- 
tus : impedit axis vertiginis : impedit confenfus vercigi- 
nis in Planera primario &: fecundario. De tempore pe- 
riodico nihil dicara, quoniam illius refpedu medicinam 
nondum defpero. 

§. LVIIL 

Sit O locus folis : ABC orbita telluris , fecundum Fig. xiii. 
ordinem litterarum harumee ex Occidente in Orien- 
tera latae. Erit per regulam Kepleri celeritas fluidi vor- 
ticofi major infra lineam ABC , & minor fupra illam. 

Diximus §. X L 1 1 1. corpus ipfum telluris be B/’impel- 
lià fluido impingente, ejufdemque tandiu accelerari mo- 
tum , donec acquirat celeritatem aliquam conftantern , 
mediamque inter maximamfili fluidi a b c , & minimam 
fili a B y . Celerius itaque moveri terram in B , quam flui- 
dum ancecedens , adeoque illud circa Bf impelli à cor- 
pore Planetico, & accumulari. Ex adverfo cardius mo- 
veri terram in b quam fluidum infequens : itaque hoc 
impediri à Plancca , & accumulari cirea jf. Inde duplex 
fluidi adio in Planetam. Sic m_ quafi centrum adionis 
fluidi in confticuti , & » centrum readionis fluidi in 
Bf prefii: erunt dirediones adionum harum (pcu'ndiim 
Itaque rotabitur corpus circa centrum aliquod 
in linea mn centra adionis conjungence poficum -, &C quE 
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dem fecundum diredionem Iircerarum h f Bf , hoc eÆ i 
ex Oriente in Occidentem ; plane adverfus naturæ con* 
fuetudinem, 

§, L1X. 

ïngeniofum efl: ,quod de refluxu rir eruditus dixit rféel 
Hypothefeos tantum gratiâ excogitatum videtur. Vulc 
fluidum circa tb_ accumulatum refiuere in partem vacuam 
fB ; & alterum circa B/congeftum refluerein partem fâ 
vaeuam : eodemque refluxu flmul Planetam r-otari in 
eandem partem. Conveniret id hadenus Phænomeno î- 
fed quxrere poflis , cur fluidum circa , prefl'um à fe~ 
quenti , potius in partem e B feratur , quam in alteram^/ 
crans Planetam feftinet? cur item r quod circa B/’pre*- 
mitur fluidum , potius in ft fluat, quam in B'e îCur pot* 
ro tantus refluxui effedus tribuatur , ut non folum def->- 
cruat impulfum fluidi direde venientis , fed motum quoi- 
que eidem contrarium Planetæ inducat î Cur in expe— 
«mentis Cel. Polenii rotatio corpnfculi natantis fequa- 
tur diredionem , quamà-fluxu nosdeduximus ? non eam , 
quam à refluxu vir ingeniofiflimus ï De confenfu vertigi- 
nis in primario ôd fecundario mox dicam. Patet igitur s 
quod ex adione vorticis generali fequeretur motus ver* 
tiginis diredione fua.contrarius naturali. 

§. L X. 

Neque id folum. Centrum hujus rotationis foret centrum- 
motus æquali, pundum fcilicet lineæ »*» , per quod du- 
citur filum fluidi gyrantis illud , quod naturaliter cele- 
ritatem habet eam , quamcorpus Planeticum exdiverfis 
illis fluidi impulfibus acquifivit Id , fia centro corporis 
diftat,. novas gignit difficultates. Sed finge illud non dif- 
care fenflbiliter : hoc fado axis rotationis erit ad planum 
orbitæ perpendictüaris } nequaquam inclinafus. 
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§. LX I. 

— / 

Deniqne rotatio fatellitum circa axem fuum dirige-' 
recur in plagam contrariara ejus , in quam ferrur vertigo 
primarii. Sir denuo A B G orbita telluris : & A b ( B A 
vortex tellurem ambiens , qui per §. L V 1 I I. rocabicur FJg. XIV* 
fecundum AÆCBA. Jam porro hujus vordeis eædem funt 
Jeges ,quaî prioris, fcilicet ut celeritas decrcfcac cum di£» 
tandis crefcentibusrigitur Luna per illius aâionein rotabi- 
tur fecundum f t n x, dum terra verdeur fecundum 0 p q r, 
ilia ex Occidente in Orientera , hæc ex Oriente iri Oc- 
cidentem. Nullus igitur in directione verdginis confèn- 
fus foret inter primarium &fecundarios Planeras. Neque 
hic in fubfidium advocari refluxus poteft ;quod fi enfin 
primarii direétio per ilium refticuitur , deftruicur tamen 
directio fecundarii. 

§. L X I f. 

Non igitur vertiginem à vorticibus derivare artificiis 
hadtenus cognitis licet : Neque ideo tamen vortices re- 
jicere ; non magis ac Neutonianæ attraftiones ideo reji- 
ciuntur, quoniam phira funtfincerque ilia etiam § . XXXV. 
ipfe motus verdginis , quorum origo ex ilia theoria non- 
dum explicari poteft. Sufficit oftendifle medium , quo 
evitari contradiiftio inter vortices , ic verdginis ternpora 
arque direddonem poteft. Nimirum in noftra hyporhefi 
§. LIII. L I V- & L V I. expofita , vorticibus plane in- 
différera eft, five quiefeat corpus centrale, five in par- 
tem quameumque vertatur. Hoc vero neceflum erat con-- 
tra objedtiones à vertigine : originem verovertiginisa- 
liam affignare fipolTumus, bene eft ; fi non pofiumus , 
ignorantiam id noftram probat , non falfitatem vorti- 
cum. 
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%, LXIII. 

Propero ad finem : icaque non nifi unum adjungo. Si 
moleftum eft Le&oribus , quod §. X XIX. ex abrupto 
duplex rotationis motus affingitur ftraco alicui , vel orni 
fluido -, non miror. Sed neque hic fubfiftendum puto ; 
neque intercedo, fiulceriores harum rotationum caufas 
velint inquirere. Quin ipfe id faciendum efle judico , 
atque , ut fieri facilius poflic , nonnihil adminiculi fub- 
miniftrare amplius volo. 

§. LX 1 V. 

Inexperimentis de a&ione vorticum fupra recenfitis fie- 
ri alicer non poteft , quam ut unum idemque fluidum du- 
plici rotatione affici debeat. Sed in natura fieri omnino 
poteft , ut duo fluida diverfâ fefe invicem transfluanc 
line impedimento fenfibili. Adfunt ejus rei exempla. Si 
vitro cylindrico parvæ altitudinis aquam includas , ean- 
demque circa axem fuum verticaliter , vel horifontaliter s 
vel utcunque poficum celerrime ‘rotes , non ideo impe- 
dires aiftionem magnetis ex altero vitri lacéré pofiti in 
acum magneticam ex altéra &: oppofica parte ficam; mag- 
netica vero per vortices explicantur Phænomena. Simi- 
liter ferrum ex polo magnetis armato pendulumnon ideo 
cadet , fi in gyrum illud circumagas velociirime. Non ica- 
que generaliter répugnât , vorticem unum gyrare trans 
alterum. 

§. LX V. 

Quod fi ergo fieri poflit , ut duo fe invicem vortices 
transfluanc , hac lege , ut neuter alterum impediat , uter- 
que autem rotetur celeritate æquali in diftantiis cequali- 
bus , & pro diftantiis inæqualibus unufquifque habeat ce- 
leritates diftantiis proporcionales , denique in corpufcu- 
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lun» cedens fub æqualibus circumitantiis uterque agat 
æqualiter : dico , fi&ionem hanc alteram æquipollere illi 
priori , quam §. XXIX. fecimus. Finge enim corpuf 
culum in loco fphæræ vorticofæ quocunqueX confcitutum: 
impelletur illud àfluido utroque: fie corpufculum ejufdem p . 
cum fluido utroque denfitatis ; recipiet illud ab a&ione 
fluidi circa axem verticalem BDgyrantis impulfum ali- 
quem rocandi in circulo , qui deferibitur radio XZ » 

& cuin celeritate ut XZ . Idem corpufculum à fluido 
circa axem AC rotaco recipiet impulfum gyrandi in cir- 
culo, qui deferibitur radio XY , & cum celeritate ut 
XY. ltaque nifus corpufculi compolitus erit in circulo,. 
qui deferibitur radio XQ ,& cum celeritate ut XO. Di- 
re&io itaque corpufculi nec cedentis vortici , nec ilium 
âiperantis , foret in circulo maximo fphæræ per lo- 
eum corpufculi deferiptæ : igitur dire&io corpufculi non 
amplius æque denfl , fed fluido utrique nonnihil deor- 
fum cedentis, erit in fpirali fuper illius circuli piano 
deferipta; & dire&io corpufculi infinité cedentis , erit in 
re£ba XO , non minus , atque id fupra per alteram in- 
venimus liypothefin^ 

$. LX V I. 

An taies in natura vortices invenire liceat , non faci- 
le dixero. Agnovit alicubi magnus feientiarum inftau- 
ïator Cartefius duos apud idem fidus materiæ coeleftis 
vortices , quorum dire&iones fe invicem deeuflent. Vide 
Princip. Philof. p. IIT» §. CVIII. CIX. fed quales §. CX, 
proponuntur , noftro nondum conveniunt inftituto. At- 
que , licet eorum aliqua accommodare feopo noftro non 
fit impoflibile , cujufmodi forent , fi interiorem vorticem 
ultra macula; fupcrficiem extenderes , fi vorticum per 
polos gyrantium impulfus fînxeris alternativos , &: fimi- 
lia : fperari tamen vix poteft , ut reliquas vorticum §, 
LXV. requifitorum leges iifdem liceat aflerere. Ira- 
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que omnino prseifcac , de (pecialibus nihil definire* 

§. LXVII. 

Manebimus , fpero, Philofophi, fi de rebus parutn 
compertis caceamus. Dedimus theorema mechanicum , 
quo mediante præcipua gra-yitatis Phænomena deduce- 
re ex vortici us licet: oftendimus, quales in natura vor- 
tices inveniri debeanc , fi gravitatem illis , præcipuos 
Aftrorum motus imputare velis : monuimus , quidin qui- 
bufdam contra vorcices arguments defiderari adhuc cum 
ratione pofiit : conciliavimus non pauca,quæ minus in- 
vicem confentire videbantur. Potuit id fieri tradatione 
generali , & ut plurimum abftrada. Si fpecialiora alii , &C 
magis applicata defiderent , ilia , fatemur , nondum elle 
in poteftate. Fortafiis ita defendimus vortices , ut alteri 
in eorum aflertione , alteri in corumdem reprehenfione 
per hæc noftra confirmentur. Neutrum nos male habebit. 
Sufficiet honori noftro, fi methodum approbavcrinc , &C. 
tantum in hac fcriptiuncula novi atque boni deprehen- 
derint Ledores noftri , ut eandem legifie ipfos non pce- 
niteat, Nobis, quæ hic dida funt, læpius emendanda j 
quæ omifla funt , lente videntur addenda : fymbolutn 
enim huic Diflertationi eft illud Leopolienfis Caftellani , 
Andreæ Maximiliani Fredro , prudens monitum. 

Vis rem benè habere : lente fac , & fiepè corrige, * 
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E M E N D A T I O 

Quommdam Paragraphorum, in DifTerta- 
tione cui Lemma eft : 


Vis rem bene habere.-, lente fac^&fapè corrige » 

5. LIIT. 

V IsU-M eft aüquando, facilem ex hac difficulca- 
te exicum elle : fed præcipicaco falfus fui judi- 
cio. Ica autem primo inferebam. Si corporis fluido im- 
merfi , & fluidi ipfius æquales func cencrifugæ vires : 
faftâ vorcicis rotatione corpufculum non cedec verfus 
inceriora vorcicis , fed in circulo rorabitur una cum flui- 
do fibi conciguo. Sin vires cencrifugæ côrpufculi folidi 
fine pàulo minores viribus fluidi : cedec utique nicenci 
ad periphei iam fluido corpufculum illi immerfum , fed 
tnovebicur in linea fpirali , plures circa axem vorcicis 
gyros pera&ura. Id experimencis docuic Celeber. Saul- 
tnon in Commenc. Acad. Scienc. an. 1715. p. m. & feq. 
Jam , quo major eft virium différencia , eo via corpufcu- 
li cedencis à circulari recedic magis mâgifque , &c ad 
re£Ulineam accedic ; fie , uc , exponendo viam corpuf- 
culi circularem per MN , &: cencripecam per N m , in rem- 
pufeulo infinice parvo , elemenra femicæ M?« angulos 
wMC femper acuciores facianc cum radio MC.Quodfi 
itaque corpufculum folidum fingacur habere vim cencri- 
fugam incomparabilicer minorem vi fluidi ipfius : eva- 
nefeet angulus mMC , incidecquc via M® in radium MC; 
cric cnim hoc cafu MN refpeftu lineolæ N m incompa- 
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rabiliter parva. Igitur in tali vortice corpufculum ceden^ 
movebitur in linea re&a MC , fine fenfibili- motulateraU,. 
extra illam faciendo^ 

§. LIV. 

Redtè id quidem ; fed linea MC ipfa movebitur cum; 
vortice in gyrum. Itaque fi motus corpufculi cedentis ab~ 
folutus confiderari debeat; erit ille compofitus ,.exmom 
proprio corpufculi in linea MC; & ex motu commun! 
ipfius lineæ MC una cum vortice fuo tranflata. Etfi igi- 
tur motus corpufculi proprius fiat in dire&ione MC rec- 
tilinea; nonid tamen fufficit Phænomeno gravitatis na— 
turafis quoad direârionem re&ilineam , horifonti per- 
pendicularem ; præcipue in noftris vorticibus , ubi om- 
nes rotationes fiuntin circulis fphæræ maximis- 

& LV. 

Quod fi igitur cavendum efl , ne corpufculum folidum 
àduplici mea rotatione §. 25). impulfum , præter appro- 
pinquationem ad centrum , participes etiam ex motu cir- 
culai utrinque impreffo , adeoque fpirales defcribat in 
piano per centrum vorticis tranfeunte adhibendum erit 
medium , quod fe à principio ftatim animo obtulit meo 
fed ideo habVenus rejedtum , & nonnifi in cafum necefii- 
tatis affervatum fuit , quoniam id fimplicitati hypothe- 
feos præjudicat. Duplicandi funt denuo vortices noftri,, 
ad exemplum vorticis magnetici. Redte Cartefius &alii 
duos magneti vortices vindicant , à Polo ad Polum gy- 
rantes , contrarios fibi, & quam proxime æquales ; quo- 
rum neutcr alterum impedit , &: quorum opéra fit , uc 
fufpenfæ circa niagnetem fphsericum in capfula pofitum 
acus nondum excitatæ dirigantur in fitus ad fuperficierrv. 
magnetis perpendiculares. Equidem , fiduo fingas fluida 
fibi invicem occurrentia rotationibus contrariis , neutrius 
motum circularem fequi corpufculum poterit : itaque via 
ejus ex fpirali re&a fiet ad centrum vorticis direbïa. Diffi? 
cile hoc remedium eft ^ fateor,&quo lubens carerem.. 
Cum tamen ejus rei exemplum in magnetibus detur 9 
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atque inde jamà Carcefio rranflatum fit ad fidera, ( vide 
Princip. Philof. p. III. §. 110. ) præftat hoc , quam nihil , 
dicere. 

§. L V I. 

Ica veto Sc tertiatn evitabimus difficultatem. Patet ex 
di&is , quomodo cavendum fie , ne vorcex circa axera 
unum fabius tellurimotum verciginis imprimât , velvor- 
tex circa binos axes rotacus corpori centrali motum im- 
primât rotacorum ; illi enim fimplici circa eundem axem 
fimplex alius contraria dire&ione latus , huic vero oppo- 
nendus efi alius circa eofdem axes in contrarium gyrans; 
vorcex compofitus. Ita enimelidentur impulfus fluidorura 
circulares in corpufculum fibi immerfum. Arque adeo, 
nifi aliunde accederet motus verciginis Terræ & Planeta- 
rum Cœlorum, quiefeerent illi invorticibus fuisj&: corpo- 
Ta gravia fine mocu illo circulari , quo nuncex vercigine 
telluris fimul afïiciuntur , direâe defeenderent. 

§. L X I V. 

In experimencis de a&ione vorcicum fupra §. 17. re- 
■cenficis fieri aliter non pocefi , quam ut unum idemque 
•fluidum duplici rotatione affici debeat. Sed in natura 
fieri utique pocefi: , uc duo & plura etiam fluida fefe in- 
vicera fine impedimento transftuanc fenfibili. Pocefi igi- 
turfi maliSjid quod§.z?. &feq. per duplicem unius fluidi 
rocationem quæfivimus , fieri per duo fluida Te invicem 
decullantia. Fateor rem fieri difficiiem , fi §. zj. &: feq. 
cura §. LV„ componasîita enim quatuor fluida exfur- 
genc, trans fe invicem gyrantia. Neque præfto efi exem- 
plum penitus fimile : etfi trium vorticum exempla non 
definc. Si enim vitro cylindrico parvæ altitudinis aquara 
includas, eandemque circa axem fuum verticalicer , vel 
horifoncaliter , vel uccunque poficum , celerrime rotes , 
non ideo impedires a&ionem magnetis ex alterucro vicri 
lacéré (ici in açum magneticam ex oppolica parte ficam. 
Habcmus vero hic vortices à magnete duos , &: unum 
aquæ gy rancis. Ica nec rotacio ferri ex polo magnecis 
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armato pendentis impedic a&iones vorcicis utriufquÿ 
magnetici. 

% lxv;. 

Qiiod fi ergo fieri poflit , ut plures fie invicem voraces 
transfluant hac lcge , ut nullus alterum impediat, fin- 
guli autem rotentur celeritate æquali in difirantiis æqua- 
libus , & pro diltantiis inæqualibus unufquifque habeae 
ccleritates diftanciis proportionalesi, denique in corpuf- 
culum cédons Tu b tequalibus circumftantiis finguliaganc 
æqualiter : dico fi&ionem hancnovam , æquipollere illis , 
quas §. 29. & 5 y. fccimus, Facilitatis gratiâconfidere- 
mus duos tantum vortices , quos compofico ante mémo* 
rato §. 29. æquipollentescredimus futuros. Sit corpufcu- 
lum folidum in loco fphæræ vorticofæ quocunque X 
conftitutum impelletur illudà fluido utroque: fit cor pu fi 
culum ejufdem cura fluido vis ccntrifugæ : recipiet il- 
lud ab a&ione fluidi circa axem verticalemBD gyran-- 
tis impulfum aliquem rotandi in circulo, qui defcribi-- 
tur radio XZ, & cum celeritate ut XZ. Idemcorpuf- 
culum , à fluido circa axem horifontalem- AC rotato , 
recipiet impulfum gyrandi in circulo , qui defcribitur 
radio XY , &cum celeritate ut XY. Itaque nifus cor- 
pufculi- compofitus erit in circulo qui defcribitur radia 
XO , & cum celeritate ut XO. Direttioigitur corpufcu- 
li nec cedentis fluido , nec idem fuperantis foret in cir- 
culo fpliæræ- maximo per punûum X defcriptæ. Igitur 
dirc&io corpufculi nonnihil cedentis foret in fpiralifuper 
illius circuit piano defcripta : &: , fi finguli vortices dupli* 
ccncur ex §. y 5. direftio corpufculi cedentis eritinre&a « 
XO , tendens ad centrum vorcicis. Iftaigitur in abftrac^. 
to dicta fufficiant. 

§. L V I. 

. . .. . Cartefius duos , imo très , apud. . . . 
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■-■■■■— ■■ — " il m 

PRIVILEGE DU ROT. 

L OUIS par la grâce de Dieu Roy de France & de Navarre : A nos amez & 
féaux Confeillets, les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs , Sé- 
néchaux , leurs Lieutenans Civils , 8c autres nos Jufticiers qu’il appartiendra , Sa- 
lut. Notre bien amé & féal le Sieur Jean- Paul Bignon , Concilier ordinaire en 
notre Confeil a 'Etat , & Préfident de notre Académie Royale des Sciences , Nous 
ayant fait très-humblement expofer, que depuis qu'il nous a plû donner à no- 
tredite Académie, par un Réglement nouveau , de nouvelles marques de notre af- 
fedtion , elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences , qui font 
l’objet de fes exercices ; enfortc qu'outre les Ouvrages qu’elle a déjà donuez au 
Public j elle feroic en état d'en produire encore d’autres ^ s’il Nous plaifoit lui ac- 
corder de nouvelles Lettres de Privilège , attendu que celles que Nous lui avons 
accordées en datte du 6 • Avril 1699. n’ayant point de tems limité , ont été dé- 
clarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d’Etat du 1 j. Août 17 1 5 . Et délirant 
donner au Sieur Expofant toutes les facilitez & les moyens qui peuvent contri- 
buer à rendre utiles au Public les travaux de notreditc Académie Royale des Scien- 
ces , Nous avons permis & permettons par ces Préfèntes à ladite Académie, de 
faire imprimer , vendre ou débiter dans tous les lieux de notre obéiflance , par 
tel Imprimeur qu’elle voudra choilir, en telle forme , marge , caraétcre , & au- 
tant de fois que bon lui femblera , toutes fes Recherches ou Ohfervations journa- 
lières , & Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les Alfemblées * 
comme aufli Us Ouvrages , Mémoires on Traite de chacun des Particuliers 
qui la compofent , 8c généralement tout ce que ladite Academie voudra faire pa- 
roître fous fon nom, après avoir fait examiner lefdits Ouvrages, &jugc qu’ils 
font dignes de l’imprellïon j & ce pendant le tems de quinze années conlécutivcs, 
à compter du jour de la datte defdites Préfentes. Faifons defenfes à toutes fortes 
de perfonnes de quelque qualité & condition qu’elles foient , d’en introduire d’im- 
preflîon étrangère dans aucun lieu de notre Royaume ; comme aulfi à tous Im- 
primeurs , Libraires & autres , d’imprimer , faire imprimer , vendre , faire ven- 
dre, débiter ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimez par l'Imprimeur 
de ladite Académie ; en tout ni en partie , par extrait , ou autrement , fans le con- 
léntement par écrit de ladite Académie ,oude ceux qui auront droit d’eux : à 
peine contre chacun des contrevenans de confifcation des Exemplaires contre- 
faits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille livres d’amende , dont un tiers 
à l’Hôtel-Dieu de Paris , un tiers audit Imprimeur , & l’autre tiers au Dénon- 
ciateur , & de tous dépens , dommages & intérêts ; à condition que ces Préfentes 
feront enregiftrées tout au long fur je Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris , 8c ce dans trois mois de ce jour : que l’itr preluon 
de chacun defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume 8c non ailleurs , 8c co 
en bon papier & en beaux carafteres , conformément aux Réglemens de la Librai- 
rie j & qu’avanc de les expofer en vente , il en fera mis de chacun deux Exemplai- 
res dans notre Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre, 
& un dans celle de notre très-cher 8c féal Chevalier Chancelier de France le Sieur 
Daguefleau ; le tout à peine de nullité des Prélentes. Du contenu defquelles vous 
mandons 8c enjoignons défaire jouir ladite Académie , ou fes ayans caufe , plei- 
nement & paifiblement , fans fouffrir qu’il leurfoit fait aucun trouble ou empê- 
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Ehemenr. Vou'onS que la fiopie defd.Prcfentes qui fera imprimée au Cômménïêmêne 
ou à la findefd. Ouvrages, foie tenue pour dûcment lignifiée, &qu’aux copies col- 
lationnées par l’un de nos amez & féaux Confcillers & Secrétaires , foi foit ajoutée 
comme à l’original. Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent de fai- 
re pour l'execution d’icelles tous actes requis & néceflaires , fans demander autre 
permifiion , & nonobftant clameur de Haro , Charte Normande , & Lettres à ce 
contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris le 19 jour du mois de Juin, l’an 
de grâce 1717 , & de notre Régné le deuxieme. Par le Roi en fon Confcil. 

Signé, FOUQUET. 

Il eft ordonné par l’Edit du Roy du mois d’ Août 1 SS 6 . & Arrêt de fon Con- 
feil , que les Livres dont l’impreftion fe permet par Privilège de Sa Majefté , r.e 
pourront être vendus que par un Libraire oulmprimeur. 

Regiftré le préfent Privilège , enfemble la Cejfion écrite ci-difious , furie Rr- 
gi flre IV. de lu Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris , p. I N. 
zof. conformément aux Règlement , & notamment à l'Arrêt du Confeil du 1 3. 
Août ijoj.A Paris le 3 . juillet 17 17. 

Signé , Delauine, Syndic. 

Nous fouflîgné Préfîdcnt de l’Académie Royale des Sciences , déclarons avoir 
en tant que befoin cédé le préfent Privilège à ladite Académie , pour par elle & les 
differens Académiciens quiia compofent , en jouir pendant le tems &fuivanrles 
conditions y portées. Fait à Paris 1 er. Juillet 1717. signé, J. P. BIGNON, 
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DE LA METHODE 

D’OBSERVER 

EXACTEMENT SUR MER 


LA HAUTEUR DES ASTRES. 


Oculofque fub aftra tenebat. 

Virg. Mar. Ænei. Lib V. 

Ors qjj e 1’Academie Royale des Sciences 
propofe aux Sçavans de toutes les Nations , 
de déterminer quelle ef la meilleure Méthode 
d'obferver les hauteurs fur Mer , par le Soleil 
par les Etoiles , foit par des inf rumens déjà connus , 
foi t par des inf rumens de nouvelle invention , Elle montre 
dans cette rencontre, comme dans toutes les autres, l’ex- 
trême attention qu’elle a pour l’utilité publique, &c pour 
la perfe&ion des Arts. Elle ne pouvoit pas choifir en effet 
de matière plus importante, &: qui interrefsât davantage 
les Marins. Car réduits en Mer à ne pouvoir trouver que 
la feule latitude , avec un peu de précifion , les Pilotes ne 
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i Examen des Instrtjmens, & e. 
fçavent point trop ce qu’ils doivent penfer des inftrumens 
dont ils fe fervent; & il ne paroît pas non plus que les 
Hydrographes aïent pris beaucoup de foin de les en inf- 
truire. Heureufement rien n’eft plus propre à porter les 
Sçavans à faire tous leurs efforts , pour tâcher de fupléer à 
ce défaut , que l’invitation que fait aujourd’hui I’Acade- 
mie. Je me fuis auffi laiffé entraîner par l’efperance } 
peut-être , trop flateufc, de pouvoir mériter les luffrages 
de cette célébré Compagnie : mais je ne propofe mes 
idées , qu’après les avoir examinées avec le dernier fcru- 
pule; &: qu’après avoir faic attention, que le Tribunal 
devant lequel j’ofe parler diftingue le vrai du faux, à fes 
moindres caraéteres. 

I. 

On peut diviferen deux efpeces différentes , tous les 
inftrumens qu'on peut emploïer fur Mer , pour obferver 
la hauteur des Aftres. Les premiers, qui paroiffent être 
d’un ufage beaucoup plus commode à terre , ont un fil à 
plomb , ou bien ils prennent d’eux-mêmes , par leur pe- 
fanteur , une fituation horifontale. Nous avons de ce nom- 
bre le quart de cercle ordinaire des Aftronomes, l’aftro- 
îabe, l’anneau agronomique , l’Hémifphere nautique de 
Michel Cognet , &c. Les autres inftrumens, comme le bâ- 
ton aftronomique de Gemma , l’arbaleftrille , le quartier 
Anglois ,&:c. font ceux qui ont befoin d’horifon & qui 
ne peuvent fervir qu’en Mer ; parce que l’O'bfèrvateur eifc 
obligé , pour les ajufter , de prendre pour ligne horifon- 
tale , le raïon vifuel tiré de fon œil à la féparation aparen- 
te de la Mer &: du Ciel. C’eft de ces derniers inftrumens 
dont on fe fert depuis afl’ez long-tems dans la Marine 5 
mais peut être s’eft on déterminé un peu trop-toc en leur 
faveur ; car eft-il certain qu’on ne pourroit pas a l’aide 
d’une bonne fufpenfion , garantir les premiers des plus, 
grandes agitations du vaiffeau ? Ce doute nous engage à 
examiner principalement les inftrumens de la première 
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efpecejceux qui prennent d’eux-mêmes leur fituation. 
Nous ferons enfuice nôtre choix : Et afin de ne rien omet- 
tre fur le fujet dont il s’agit , nous ajouterons une féconde 
Partie , dans laquelle nous parlerons des corre&ions , dont 
la hauteur a befoin. 

éfocjbi elfe elfe 

PREMIERE PARTIE. 

Examen des Infirumens , qui font les plus propres pour 
obferver en Mer U hauteur des Aftres. 


CHAPITRE PREMIER. 

Defiription des Infirumens qui portent avec eux leur hori - 
fin ; & premièrement de f firolabe . 

§. II. 

S I on examinoit d’abord la maniéré de fufpendre les 
Infirumens de la première efpece , & fi on trouvoit 
qu’on ne le peut pas faire d’une maniéré aflez parfaite , 
on pourroic le difpenfer de parler enfui te de ces fortes 
d’Inftrumens. Mais comme nous nous propofons toujours 
d’en dire quelques chofes , nous croïons qu’il eft plus à 
propos de ne travailler à leur fufpenfion , qu’après que 
nous aurons choifi celui qui eft le plus exaêt & le plus 
commode. Les Figures i , z , 3,4 &: y. repréfentent à peu 
près tous ces Infirumens dont on s’eft fervi , ou dont on 
pourroit fe fervir dans la Marine. Le premier eft l’aftrola- 
be des Pilotes , bien différent des trois aftrolabes des A f- 
tronomes , qui ne font autre chofe que des Planifpheres , 
qu’on attribue à Ptolomée , à Gemma , &à Roy as. L’aftro- 
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labe des Marins eft un gros cercle de cuivre de 8 ou 9 
pouces de diamètre , dont la circonférence eft partagée en 
quatre parties égales par les deux diamètres KL & H U & 
dont chaque partie eft divifée en 90 degrez. Il a de plus 
une allidadeou réglé mobile BD apliquée au centre C, 
& qui porte à lès deux extremitez , deux pinnules B &: D. 
Qn fufpend cet inftrument par la boucle A ; & dirigeant 
enfuite l’allidade BD vers l’aftre , on. trouve la hauteur 
inarquée en F ou en E. 

' f.IIL 

11- n’eft pas néceflaire d'expliquer comment on gradue 
cet inftrument j mais il eft à propos de dire un mot 
d’un défaut confidérable que nous avons remarqué dans 
la conftruéHon de tous ceux que nous avons vu. C’eft 
qu’au lieu de placer les deux pinnules vers les deux extre- 
mitez de l’allidade, en mettant entre elles le plus grand 
éloignement qu’il eft polïible les Pilotes les faifoient pla«- 
cer au contraire vers le centre à environ deux pouces de 
diftance l’une de l’autre. Le Pere Fournier qui autorife 
cet ufage dans fon Hydrographie, veut qu’on s’y confor- 
me , afin que le centre de gravité de Finftrument ne foit 
point fujet à changer de place lorfqu’on fait tourner t’atlîv 
dade ou pour me fervir des propres termes de ce bon 
Pere, afi.n que l’a lit dade ou réglé qui perte les pinnules y, 
foit inferfible en quelque fit nation quelle fait , au refpett du 
poids de l' Infiniment Mais il eft certain qu’aufli - tôt que 
F allidade eft bien en équilibre, autour du centre C , on 
peut la faire tourner-, fans craindre que fon centre de gra- 
vité change- de place , ni que celui de tout l’Inftrument en 
change- anlR. Il n’y- a que le eentte d’ofci-llation qui ne ref-. 
te pas ton jours dans le. meme endroit. Mais comme il eft; 
démontré que ce centre eft: tou jours; fttué dans cous, les, 
corps, fut [aligne droite qui pa.fte par- leur, point de fuf- 

E fion & par leur- centre de gravité, ce centre ne. doit 
e Amplement que- monter eu defeendre un peu , le 
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long du diamètre K L , lorfqu’on fait tourner l’allidade j 
ainfi ce doit être précifement la même chofe , que s’il 
seltoit toujours dans le même endroit. 

§. I V. 

Pour nous, nous foupçonnerions que les Pilotes îW 
prochoient ainfi les deux pinnules l’une del’autre, qu’afin 
d’avoir enfuite plus de facilité à diriger l’allidade vers 
1 ’ ftre. Mais ils ne remarquoient pas que cette facilité 
portoit préjudice à l’exaditude. Ils dirigeoient , .il eft 
vrai, plus aifément l’allidade : mais ce n’étoit que parce 
qn’ils fe contentoient de le faire avec moins de juftefle * 
ou que parce qu’ils voïoient moins bien enfuite l’erreur 
qu’ils pouvoient commettre. En effet fi dans un grand af- 
trolabe, les deux pinnules font, par exemple, éloignées 
l’une de l’autre de 1 6. pouces , on ne pourra pas en diri- 
geant l’allidade fo tromper de 5 ou 4 minutes, fans qu’on 
s’en aperçoive auffi-tôt : car le raïon de lumière qui paffe- 
à travers d’une des pinnules , au lieu de venir tomber 
exactement fur le milieu de l’autre , en tombera à un fixié- 
me ou à un feptiéme de ligne , & cette petite quantité 
commence à être fen.fi b le. Mais ce ne feroit plus la même 
chofe, fi on raprochoit' les deux pinnules , <$£ qu’on les mk 
à quatre ou cinq fois moins de diftance l’une de l’autre : 
il eft évident qu’il fau droit alors:, que Terreur fût quatre 
on cinq fais plus grande, pour qu’elle fe manifeflât auffi 
fenfibl eurent.. C’efl pourquoi il n’y a point de doute,quon 
ne- doive toujours mettre entre les pinnules, ta plus grande 
diftance qu’il eft poflablew 

De. l' Anneau Aflrûnevt'iq-uç*, 

T. 

La féconde: figure tepté fente Paranaamr. agronomique -, 

A iij 
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qui eft un gros anneau de cuivre , qu’on fufpend par U 
boucle A j comme l’aftrolabe ; mais qui a un périt trou ea 
B , par lequel on fait palier la lumière du Soleil ; & cette 
lumière venant fe projetter en D , dans la partie inté- 
rieure de l’anneau , marque la hauteur de l’Aftre. Le pe- 
tit trou B doit être éloigné du point de fufpenfion A , d’en- 
viron 4y degrez ou de la huitième partie de la circonfé- 
rence, afin que l’Inftrument puifle fervir à obferver les 
grandes & les petites hauteurs avec la même exaditude. 
On voit aufti aftez que la furface intérieure de la demie 
circonférence GDH , qui eft fujette à recevoir les raïons 
de lumière, doit être divifée en 90 parties, pour tenir 
lieu de degrez ; & que ces parties doivent être fubdivifées 
en d’autres plus petites, pour marquer les minutes. 

§• VI. 

Cette graduation de l’anneau aftronomique eft un peti 
plus difficile a faire que celle de l’aftrolabe. Car le petit 
trou B étant pris pour centre , on eft obligé de décrire le 
quart de cercle FE, compris entre la ligne horifontale 
BE &: la ligne verticaleBF;&: après avoir divifé ce quart de 
cercle en degrez , il faut tendre un fil ou bien tirer des li- 
gnes droites du centre B à tous les' points de divifion, &C 
ce font ces lignes qui déterminent les degrez fur la demie 
circonférence GDH de l’anneau. Tous les Auteurs qui 
ont parlé de cet Infiniment, prefcrivent ordinairement 
cette conftrudion. Mais il ne parole pas qu’ils aient, fait 
attention à toute la néceffité qu’il y a de la fuivre ; car ils 
n’en ont point parlé. Cependant on rendroir prefque tou- 
jours la graduation très-défedueufe , fi fans fe donner la 
peine de tracer le quart de cercle EDF , &c de tirer toutes 
les lignes BL, BN &c, onfe contentoit de divifer im- 
médiatement la demie circonférence GDH en 90 par- 
ties égales. Cette méthode reviendroit à l’autre , fi le demi 
cercle GDH étoit géométriquement parfait ; mais elle 
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s’en éloigneroit prefque toujours fenfiblement dans la pra- 
tique, parce que l’anneau n’eft jamais rond dans la der- 
nière rigueur, • 

§. VII. 

Pour voir évidemment ee que nous avançons ici, on 
n’a qu’à fupofer que l’arc G r D n’eft pas exactement cir- 
culaire , & qu’il s’éloigne en r de l’arc de cercle GKD de 
la petite quantité rK. Cette quantité peut aller fort aifé- 
ment à un cinquième ou à un quart de ligne fans qu’on 
s’en aperçoive : car ce n’eft pas ici la même chofe que 
lorfqu’il s’agit d’un cercle tracé fur un plan. On peut véri- 
fier fans aucune peine l’exaélitude de ce dernier , en apli- 
quant un compas à fon centre : mais on ne peut pas véri- 
fier avec la même facilité la rondeur de la furface inté- 
rieure de l’anneau ; parce qu’outre que cette furface pour- 
roit être exaétement circulaire par fes deux bords , ne 
l’être pas par le milieu , il y a encore aflez de difficulté à 
déterminer fon centre. Mais fupofons donc qu’il s’en faut 
la quantité r K que Panneau ne foit exaétement rond en 
r : il eft évident que ce défaut n’empêchera pas qu’on ne 
détermine , par exemple , exactement le point R'du ijme 
degré de hauteur , fi du point L qui marque le ijme de- 
gré , fur le quart de cercle EDF , on tire la ligne droite 
LKB au point B. Mais il y auroit de l’erreur, fi pour 
marquer le lyme degré on prenoit fur la furface inté- 
rieure de l’anneau , la moitié de l’arc GP qui répond à 
50 degrez : car on trouveroit alors le point r qui feroit fi- 
tué fur le fémi-diametre CK & qui diflféreroit du point R , 
du petit efpace rR , prefqu égal à rK. Ainfi , fi étoit ef- 
fectivement d’un cinquième ou d’un quart de ligne, rR 
feroit à peu près d’autant , & eauferoit parconfequent une 
erreur alfez confidérable dans la graduation. C’eft ce qui 
montre qu’on ne doit pas divifer l’anneau aftronomique , 
en fe contentant de faire par le moïen du compas* tous fes 
degr.ez égaux : mais- qu’on dok-emploïer le- quart de cer» 
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çle EDF , pour trouver principalement les premières di- 
vifionsversG &: les dernieres vers H. Au furplus l’anneau 
aftronomiqueeft d’un ufage allez commode y aufli-toc que 
le peu d’agication du Vailfeau laifte la liberté de s’en fer- 
vir. Audi raporte-t-on que feu M. de Chazelles l’em- 
ploïoit avec beaucoup de fuccès dans fes voïages fur la 
Méditerranée. 

Defcription de quelques autres Jnjlrumens propofez par dif* 
férens Auteurs* 

§. VIII. 

Outre les deux Inftrumens précedens dont on a fait un 
long ufage dans la Marine, on en a propofé pluCeurs au- 
tres, aufquels on attribuoit quelques avantages particu- 
liers. On a de ce nombre l’Hémifphere nautique de MU 
chel Cognet , d’Anvers , qui prétendoit non- feulement ob- 
ferver en Mer la hauteur du Soleil, mais qui vouloic audi 
que fon Inftrument fervît de Cadran , & qu’il fit trouver 
en même-tems la latitude de l’endroit où l’on eft. Le feul 
nom d’Hémifphere fuffit pour donner une idée de la fi- 
gure de cet Inftrument. On l’orientoit par lemoïen d’une 
Boudole ; & la hauteur du Soleil fe mefuroit fur un demi 
cercle mobile qui fervoit d’azimuth ou de vertical , & qui 
repréfentoit la moitié fupérieure d’un aftrolabe. 

§.IX. 

F>g- 3- On voit dans la Figure 3 le demi cercle de M. Meynier , 
actuellement Profefleur Royal en Hydrographie au Ha- 
vre de Grâce . Ce demi cercle fc fufpend par la boucle A ; 
& le raïon du Soleil paftant par la pinnule C , qui répond 
au centre, vient fe rendre en E dans la partie intérieure 
de 1 ’ arc , & fait connoître la hauteur comme dans l’an- 
neau aftronomique. Cet inftrument peut être aulfi d’ufage 

' ' • ' V/ M 
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la nuit, pour obferver la hauteur des Etoiles : mais apa- 
remment qu’on le fufpend dans un fens contraire, £c 
qu’on vife à l'Etoile par la pinnule du centre & par une 
autre pinnule fituée fur la circonférence. Nous ne con- 
noiffons ce demi cercle que pour en avoir vu une deferip- 
tion ttès-fuccinte * : mais nous ne doutons point que fon 
fçavant Auteur ne lui procure une fîtuation conftammenc 
horifontale , malgré le poid de la pinnule qui eft fituée 
fur la circonférence , &: qu’on eft obligé de faire monter 
ou defeendre félon que les hauteurs font plus ou moins 
grandes. 

§• X. 

La Figure 4 repréfente un quart de cercle , dont on pig. 4. 
pourroit fe fervir de la même maniéré que du demi cer- 
cle de M. Meynier i mais qui ne feroit propre que pour 
obferver la hauteur du Soleil. On fufpendroit ce quart de 
cercle par la boucle A , & faifant pafler la lumière du So- 
leil par le petit trou C , elle viendroit marquer en E la 
hauteur. Enfin on voit dans la Figure 5 un autre quart de Fi g . s . 
cercle qui ne différé du précédent qu’en ce qu’il ne prend 
pas de lui - même fa fituation &ü qu’il faut la lui donner , 
en plaçant horifontalement fon côté BC , par le moïen 
d’un niveau à air HI qui y eft attaché. On peut apüquer 
le niveau de la même façon à pluficurs autres inftrumens a : 
c’eftcequifut propofé la première fois dans les aflem- -, 
blées qui fe tenoient à Paris , chez, le fameux M. Theve- 
not , Sc ce qu’on communiqua enfuite aux Académies de 
Londres &: de Florence. 

§. XL 

Au furplus , comme tous les Inftrumens qui portent 

* Dans l’Hiftoire de l’Academie Royale des Sciences de l’année 1714, fag- 9}. 

» Voyez la quatrième partie des voyages de M. Thevenor. 
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leur horifon avçceux, Te raporcent aifément à ceux dont 
nous venons de parler , il n’eft nullement befoin de nous 
répandre dans de plus longues deferiptions y ni de mul- 
tiplier davantage nos Figures. Nous ne faifons point men- 
tion ici du quart de cercle des Agronomes ; parce qu’il 
paroît affez que çet Inftrument , qui eft très-exaét à ter- 
re j le feroit très-peu fur un Vailfeau , à caufe de la dou- 
ble agitation à laquelle il feroit fujet ; fçavoir à fon agita- 
tion propre > Sc à celle de fon fil à plomb. .11 n’en eft pas 
de même de la plupart des Inftrumens dont on vient de 
parler ; car ils ne font expofez qu’à leurs feuls & propres 
balancemens , Sc ils font donc par cette raifon beaucoup 
plus commodes pour la Mer. On ne gagneroit rien aufli 
de fubftituer à la place du fil à plomb, une réglé chargée 
d’un poid par fon extrémité d’enbas : car outre qu’elle 
feroit expofée à la même agitation , elle donnerait encore 
beaucoup plus de prife au choc du vent. Ainfi dans le 
deffein où nous fommes de marquer quels font les Inftru- 
mens qu’on doit préférer fur Mer , nous n’avons qu’à exa- 
miner fimplement ceux que nous avons repréfèntez dans 
nos cinq premières Figures. 


CHAPITRE II. 

Du choix qu’on doit faire entre les Injlrumens décrits dans 
le chapitre précédent. 

§. XII. 

I L femble d’abord que quelques-uns de ces Inftrumens 
font préférables aux autres , parce qu’ils peuvent fervir 
la nuit pour prendre hauteur aux Etoiles. Mais pour peu 
qu’on y faffe attention , on reconnoît qu’il n’y en a aucun 
de cette efpece,qui foit propre à cette observation, SC 
qui ait à cet égard un avantage bien "réel fur lbs autres. 
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Qu’on fe ferve de l’aftrolabe ou du demi cercle de la Fi- 
gure ? en le changeant de difpofition, il faudra pour ob- 
server la hauteur d’une Etoile , la regarder par deux pin- 
nules ; mais comme la première de ces pinnules ne fera 
percée que d’un très- petit trou , il fera extrêmement diffi- 
cile de vifer exaélement à l’Etoile , pendant que l’Inftru- 
ment d’un côté &: l’Obfervateur de l’autre , feront toujours 
expofez à quelque mouvement. Pour fe convaincre de ce 
que nous difons ici , on n’a qu’à tâcher de prendre à terre 
la hauteur de quelque Etoile avec l’aftrolabe , ou avec 
quelqu’autre Infiniment fufpendu de la même maniéré : 
on verra combien on eft incommodé par les plus petits 
balancemens que le vent imprime à l’aftrolabe. L’Etoile 
fera difficile à faifir; on perdra du tems à diriger la réglé 
mobile; & l’Inftrument une fois agité par le vent ou par 
la main de l’Obfervateur , ne reprendra pas enfuite tout 
d’un coup fa fituation verticale. Voilà déjà bien des diffi- 
cultez : mais on en trouvera encore de bien plus confidé- 
rables , fur un Vaiffeau ; car l’agitation de l’Inftrument 
fera entretenue &c. continuée par le mouvement qu’a tou- 
jours le Navire, & le Pilote fera obligé en même - tems , 
pour fe foutenir, de s’apuïer alternarivement fur l’une 
&: l’autre jambe , de s’incliner de part & d’autre , & de 
prendre je ne fçai combien de différentes pollures. Il n’eft 
pas poffible d’exprimer toutes ces fituations : mais il eft 
toujours évident quelles ne permettront point de regarder 
par les pinnules, ni d’apliquer l’œil à l’allidade. 11 faut en 
unmot, pour qu’un Pilote puiffe obferver en Mer la hau- 
teur des Etoiles , qu’il ôte à fon Infiniment la liberté de 
fe mouvoir & qu’il i’afftjetiffe contre fon œil , de maniéré 
qu’il ne foitfujet à aucune autre agitation qu’à celle qu’il 
reçoit lui-même du VaifTeau. Mais il faudroit pour cela 
que l’Inftrument eût raport à l’arbaleftrille ou au quartier 
Anglais : car, comme il ne prendroit plus de lui-même fa 
fituation horifontale, le Pilote feroit obligé , pour la lui 
donner , de fè fervir de Phorifon fenfible ou vifuel. 

Bij 


< 


ii Examen des .Instrumens, d'f. 

§. XIII. 

Il faut remarquer que ceci efl conforme à ce que pen- 
fencles gens du Métier fur ce fujet. Car le Pere Fournier , 
par exemple , qui avoir une longue expérience de la Mer, 
& dont l’autorité doit être par confequent d’un très-grand 
poid dans un pareil fait , infinuë ( pag. 370. ) de fon Hy- 
drographie, qu’on ne peut point fe fervir de l’aftrolabe, 
pour obferver la hauteur des Etoiles. Il efl vrai qu’on 
n’avoit point encore réufli de fon tems à diminuer l’a- 
gitation de l’Inftrument , en le fufpendant d’une maniéré 
particulière. Mais on peut affiner que quelque parfaite 
quefoitla fufpenfion qu’on inventera , l’Inftrument fera 
toujours fujet à quelques balancemens , & à quelques fe- 
couffes irrégulières , qui ne s’accorderont point avec cel- 
les de l’Obfervateur : 8 c il efl clair qu’il n’en faut pas da- 
vantage pour empêcher d’apliquer l’œil à une pinnulefort 
étroite , 8 c de vifer à un objet tel qu’une Etoile. 

§. X I V. 

Cela fupofé, on ne doit confiderer les Inflrumens qui 
portent leur horifon avec eux , que dans le (impie ufage 
qu’on en peut faire pour obferver la hauteur du Soleil , 
te on n’a donc ici Amplement qu’à examiner lefquels font 
les plus propres pour cette obfervation. 11 faut choifir 
d’abord ceux qui ont de plus grands degrez : car on fçait 
que c’eft de cette grandeur que dépend principalement 
l’exaélitude des opérations. Elle eiPdépend même de deux 
maniérés ; parce que, i 9 . Le Fabricateur commet moins 
d’erreur en conftruifant l’Inftrument ; 8 c parce que , z*. 
L’Obfervateur en commet aufli moins lorfqu’il s’en fert. 
H efl certain que quelque foin qu’aporte un Ouvrier lorf- 
qu’il place les pinnules , 8 c lorfqu’il fait les divifions des 
degrez , il peut toujours fe tromper de quelques petites 
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quantitez ; au moins de celles qui fe refufent à nos re- 
gards. Or ces petites erreurs deviennent moins confidéra- 
bles à mefure que les degrez de l’Inïtrument font plus 
grands. Si, par exemple, ces erreurs font de la dixiéme 
partie d’une ligne , elles ne produiront qu’une minute 
dans un certain Infiniment: au lieu qu’elles en produi- 
roient trois ou quatre dans un autre dont les degrez fe- 
roient trois ou quatre fois plus petits Ce fera auffi la 
même chofe pour l’Obfervateur ; il croira que l’allidade 
fe trouvera précifement fur une certaine divifion, ou que 
le raïon de T Aftre viendra s’y rendre exactement : mais il 
s’en manquera toujours quelque chofe ; Sz cette erreur fe 
trouvera d’un plus grand nombre de minutes fi les degrez 
font plus petits. Voilà ce qui oblige de choifir les Inflru- 
mens dont les degrez ont le plus d’étendue : mais on a 
auffi quelqu’autre ehofe à confiderer. 11 eft certain que 
tout le refte étant égal , on doit préférer les Inflrumens 
qui fe placent d’eux-mêmes ; ceux qui n’ont point d’alli- 
dade ou de réglé mobile ; ceux: qui n’obligeht point l’Ob- 
fervateur à partager fon attention ; ceux enfin qui font 
d’une figure moins embaraffante. 

§.XV. 

Mais il fuffit de confiderer les Inflrumens que nous ve- 
nons de décrire , pour reconnoître que l’anneau aflrono- 
miqueSc le quart de cercle de la Figure 4 font les feuls 
qui ont à peu près tous ces avantages. On voit d’abord 
que les degrez de l’anneau font beaucoup plus grands 
que ceux de l’aflrolabe que ceux du demi cercle de la 
Figure 3 ; & cette grandeur des degrez nous promet donc 
déjaune plus grande exaélitude. Mais une autre raifon 
nous engage encore à préférer en particulier l’anneau à 
l’aflrolabe : c’eft qu’il fuffit de tourner le côté de l’anneau 
vers le Soleil , pour que la hauteur fe trouve marquée 
comme d’elle-même en D fur la furface intérieure : au 
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lieu qu’après avoir fait la même chofe à l’aftrolabe , il . 
faut encore toucher bien des fois à fa réglé mobile , 
avant de pouvoir la diriger exaétement vers le Soleil ; &c 
on a quelquefois beaucoup de peine à réuffir. L’Hémif- 
phere nautique de Michel Cognet eft fujette à plufieurs 
défauts , qu’on pourroit peut-être venir à bout de corri- 
ger : mais ce même inconvénient lui refteroit toujours ; 

&: on peut reprocher auffi. quelque chofe de femblable 
au quart de cercle de la Figure y propqfé chez M. T heve- 
not. S’il eft difficile en effet d’ajufter la réglé mobile de 
l’aftrolabe , il doit l’être encore incomparablement da- 
vantage , &: on peut même dire qu’il doit être impoffi- 
ble de mettre fur un Navire le niveau HI , dans une fi- 
tuation exactement horifontale, &: de l’entretenir pen- 
dant quelque tems , précifement dans le même état. 
D’ailleurs on eft obligé de regarder en deux endroits à la 
fois lorfqu’on fe fert de ce dernier inftrument : on eft' 
obligé de prendre garde à la fituation du niveau , & de 
confiderer en»même-tems le point où fe termine le raïon 
de lumière j &c ainfi il faudroit toujours deux perfonnes 
pour obferver la hauteur.- 

§.XV L 

Mais ne pourroit-on pas imaginer quelqu’autre Inftru- 
ment qui n’eût point befoin dhorifon , & qui fût encore 
plus parfait que l’anneau aftronomique ou que le quart de 
cercle de la Figure 4? On voit affez que cela n’eft pas pof- 
fble : car dans une opération auffi {impie que celle de 
prendre hauteur , on ne doit emploïer que des Inftru- 
mens très-firnples ; & de pareils Inftrumens ont dû s’offrir 
les premiers &: comme d’eux-mêmes à l’efprit. Ainfi, s’il 
eft très-facile d’en imaginer encore de nouveaux , il n’y a 
cependant aucun lieu de croire qu’on puiffe en inventer 
de préférables : ou bien ils ne repréfenteroient pas fi na- 
turellement la partie du Ciel qu’on veut mefurer; ou 
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bien ils ne feroient pas fi faciles à ajufter ; ou bien leurs 
degrez ne feroient pas fi grands à proportion. C’eft aufli 
ce que l’expérience juftifie en quelque maniéré ; puifque 
dans le genre des Inftrumens dont il s’agit ici, nous ne 
voïons pas que ceux qu’on a propofez depuis un certain 
tems, comme, par exemple, le quart de cercle de la Figure 
j l’emporte le moins du monde fur ceux * qui furent mis 
en ufage il y a trois fiecles, par les premiers Inftituteurs 
de la nouvelle Navigation. 

§. XVII. 

Ainfi il ne refteroit plus qu’à choifir entre l’anneau a f- 
tronomique & le quart de cercle de la Figure 4. Mais 
ces deux Inftrumens font allez égaux : car s’il eft un peu 
plus facile de bien graduer le dernier , il paroît aufli qu’il 
eft un peu plus aifé de bien fufpendre l’autre. Cette der- 
nière confidération fait que nous nous déterminons en fa- 
veur de l’anneau. Il s’agit à préfent d’examiner s’il eft 
poflible de lui donner effectivement une fufpenfion allez 
parfaite ; car cela eft encore néceflaire pour qu’on puifle 
s’en fervir en Mer avec fuccès , & qu’on ne foitpas obli- 
gé de revenir aux Inftrumens qui font actuellement en 
ufage. C’eft ce que nous allons voir dans le Chapitre 
fuivant. 

* Les Portugais imaginèrent l’Aftrolabe, & commencèrent à- s’en fervixfousle 
Régné de Jean 1 1. 
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CHAPITRE III. 

De U fufpenfion de /’ Anneau Ajlronomique , & des autres 
Injlrumens dont on peut Je fcrvir pour objcrver 
U hauteur des Ajlres. 

§.XVIII. 

I L n’eft difficile de fufpendre les Inftrumens de la pre- 
mière efpece , qu'à caufe des fecoufles aufquelles le 
Vaifleau eft fujet. Il en reçoit dans le fens horifontal 
dans le vertical : & comme ces fecoufles font produites 
par l’agitation de la Mer , 8c par le choc continuel des 
vagues , il n’eft; pas pofliblc de les arrêter entièrement i 
tout ce qu’on peut faire c’eft de les rendre moins violen- 
tes. On doit efperer qu’on y réüflîra mieux maintenant 
qu’on a des régies plus sûres pour mâter les Vaiffeaux. 
Les trois pièces fur ce fujet qui viennent de paroître par 
les foins de l’Académie , ne peuvent pas manquer de ren- 
fermer beaucoup d’inventions très-utiles. Mais quelque 
chofe qu’on fafle , nous ofons cependant aflurer qu’on ne 
pourra jamais détruire toute l’agitation du Vaifleau. Il ne 
dépend pas de l’adrefle des hommes , d’empêcher qu’une 
vague qui vient choquer le Navire par la prouë , ne l’ar- 
tê.te toujours, un peu en lui caufant une fecouffe vers l’ar- 
riere ; ni qu’une vague qui le choque par la poupe , ne lui 
imprime aufli quelques nouveaux degrez de viteffe en le 
pouffant vers l’avant. Outre cela le Vaifleau fera toujours 
fujet à des fecoufles dans le fens vertical ; puifqu’en même- 
tems que les vagues le pouffent horifontalement , elles le 
pouffent aufli toujours en haut , ‘à caufe de l’inclination de 
fa proüe 6c de fes flancs : ainfî il doit s'élever avec force , 
& retomber enfuite par fa pefanteur lorfque le choq de 
la vague eft accompli. Ce font ces dernieres fecoufles 

que 
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que l’Auteur de la première des Pièces qu’on vient de ci- 
ter a bien vu qu’il ne pouvoit pas empêcher ; mais qu’il a 
tâché de rendre moins irrégulières St moins dangereufes , 
en faifant en forte que le Navire confervât toujours fa fi- 
tuation horifontale lorfqu’il fort de l’eau , & lorfqu’il s’y 
enfonce. 

Remarques Jur les différentes fufyenfions qu'on a yrogofées 

jufques ici. 

§. XIX. 

Il n’eft pas néceflaire d’un plus long examen des mou- 
vemens du Vailfeau, pour fe mettre en état de mieux 
juger dé la bonté de toutes les fufpenfions qu’on a propo- 
fées jufques ici. On a voulu fe fervir de genoux , de ref 
forts à boudin , de manches de cuir , capables d’extenfîon 
& de compreffion , Stc. Mais il femble qu’on n’a toujours 
eu en vue que de remédier aux fecoufTes qui fe font dans 
le fens vertical ; quoique ce ne foient pas celles-là qui al- 
tèrent le plus la fituation des Inftrumens. Il eft vrai que fi 
elles les furprennent lorfqu’ils font déjà inclinez , elles 
peuvent faire augmenter leur inclinaifon : mais générale- 
ment parlant , ce font les fecoufles qui fe font dans le fens 
horifontal qui produifent le mal , St qui caufent les ba- 
lancemens , qu’il feroit important d’empêcher. Repré- 
fentons-nous un Pendule, un poid fufpendu à l’extremi- 
té d’un fil : ce pendule demeurera exactement vertical 
tant que le Navire finglera avec un mouvement parfaite- 
ment uniforme : mais il commencera à faire des vibra- 
tions, auflî-tôt que la viteflfe dufillage fouffrira quelque 
changement -, parce que le mouvement du poid ne s’ac- 
cordera plus avec celui du point de fufpenfion. Si une va- 
gue , par exemple, en choquant la protie, fait diminuer 
tout à coup la vitefTe du Navire d’une certaine quantité j 
le poid ira enfuite plus vite que le point de fufpenfion de 
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cette même quantité : & ainfi il avancera vers l’avant , en 
décrivant un arc de cercle par raport au Navire , jufqu’à 
ce qu’il ait perdu en montant toute fa viteffe relative. 
Mais lorfqu’il l’aura perdue , il retournera en arriéré par 
fa pefanteur ; il fera donc pjufieurs vibrations de part & 
d’autre , & comme l’agitation de la Mer eft continuelle, 
ces vibrations ne céderont prefque jamais. Or la même 
chofe doit arriver aulfi aux Inftrumens propres à prendre 
hauteur : car ce ne font toujours que des efpeces de pen- 
dules , malgré tous les refforts & tous les genoux aufquels 
ils font attachez. Supofé qu’on fufpende , par exemple , 
l’Inftrument à des refforts AX & AZ ( Fig. i.) ces ref- 
forts obéiront un peu lorfque l’Inftrument tendra à avan- 
cer d’un certain côté : mais le bas de l’Inftrumenr avance* 
ra cependant toujours avec beaucoup plus de facilité que 
le haut. 

§.XX. 

Il peut venir en penfée de fufpendre P Infiniment d’une 
maniéré toute différente ; de le pofer fur un morceau de 
bois ou fur quelqu’autre corps léger, & de le faire floter 
fur une liqueur. Mais lorfqu’ après le choc d’une nouvelle 
vague , l’Inftrument avancera avec une viteffe différente 
de celle du Vaiffeau, il trouvera toujours de la difficulté à 
fendre la liqueur qui le fuportej & ainfi fa partie fupé- 
rieure avancera plus promptement que l’inférieure , il 
fera par conféquent encore fujet à s’incliner, & à faire des 
balancemens. Lorfqu’on fufpend l’Inftrument avec des 
refforts , ces refforts après qu’ils fe font comprimez ten- 
dent avec force à reprendre leur premier état, & ils font 
des vibrations qui doivent contribuer à rendre irréguliè- 
res celles de l’ Infiniment. Ce n’eft pas ici la même cho- 
fe : car après que la liqueur a eedé au mouvement de 
l’Inftrument , elle ne le repauffe point en arriéré avec la 
même force qu’un reffort , qui en fe reftituant eft fujet à 
un retour. C’eft pourquoi cette derniere fufpenfion eft 
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préférable à la première : mais cependant elle doit être 
encore rou jours très - défeétueufe ; puifque pendant que 
ie haut de l’Inftrument peut avancer avec fa première vi- 
cefle , le bas n’a pas la même liberté à caufe de la réfiftan- 
<ce de la liqueur. 

§. XXI. 

En un mot’, tant que l’Inftrument fera fufpendu par' 
un point différent de fon centre de gravité, il fera fujec 
à s’incliner &; à faire des balancemens ; parce qu’une de 
ies extrémitez recevra par l’entremife des refforts ou de 
la liqueur les fecouffes du Navire, au lieu que l’autre ne 
les recevra pas avec la même facilité , & qu’elle avance- 
ra toujours pendant quelque tems avec fa première vitef- 
ie. Ainfi pour rendre la fufpenfion entièrement parfaite * 
il faudroit pouvoir foutenir l’Inftrument par fon centre 
de gravité même : alors une partie ne pourroit point 
avancer fans l’autre, & comme le Vaiffeau communique- 
roit enfuite fes agitations à toutes les parties de l’Inftra- 
ment a. la fois , il ne tendroit point à lui faire perdre fa fi- 
tuation verticale. Mais ne tomberoit-on pas auffi dans 
un autre inconvénient ; Car on fçait qu’un corps fufpen- 
du par fon centre de gravité n’affecte de lui-même aucu- 
ne ficuation particulière , & qu’il demeure auffi - bien 
dans un état que dans un autre ; de forte qu’il ne peut fe 
trouver enfuite de niveau , que par hazard. Il faudroit 
donc pouvoir réunir ces deux conditions , qui paroiffent 
néanmoins incompatibles r que l’ infiniment ,i 9 . Fût fuf- 
pendu par fon centre de gravité, & que,!?. 11 affeclât 
toujours de prendre une certaine firuation. 11 faudroit 
qu’il fût fufpendu par fon centre de gravité ; afin que les 
fecouffes du Navire ne lui caufaflent point de balance- 
mens.: & il faudroit qu’il affectât tou jours un certain état; 
afin qu’il pût toujours fe trouver de niveau , & nous tenir 
continuellement lieu d’Horifon. 
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tetnltït de feutenir P Injlrument par fon centre de gravité , 
& défaire cependant enforte ejuil affecte toujours de 
prendre une certaine ftuation. 

g.XXII. 

Si ces deux conditions ne font pas incompatibles , il 
n’y a félon toutes les aparences qu’un feul moïen de les 
concilier. C’eft de faire floter î’Inftrument fur une li- 
queur , comme dans le §. 20 : Mais en faifant enforte 
que le centre de gravité du tout , de l’Inftrumenc & du 
corps qui le fuporte, fe trouve dans le milieu de la partie 
Tlg- 6 ‘ fumergée. C’eft-à-dire, que fi SQRT ( Fig. 6.) eft la 
furface d’une certaine quantité d’eau ou d’huile , conte- 
nue dans un grand vafe , Sc que l’anneau aftronomique A 
BC foit foutenu par le corps cilindrique & plat DEGF , 
quiflote dans le vafe, il faut que ce corps DEGF foit 
tellement chargé , que le centre de gravité V du tout , 
fe trouve enfoncé dans la liqueur &; fitué ptécifement au 
milieu de la partie fumergée QRGF. 11 eft certain que 
l’inftrument affeétera enfuite une fituation confiante r car 
le corps DEGF tendra toujours à fe mettre de niveau , & 
il s’y metroit quand même le centre de gravité V feroit 
beaucoup plus élevé. D’un autre côté l’Inftrument &: le 
corps DEGF feront comme fufpendus par leur centre de 
gravité V-: car l’Hydroftatique nous aprend que la force 
de la liqueur qui les foutiendra , en pouffant de bas en 
haut, agira comme fi elle étoit réunie , dans le centre de 
gravité de l’efpace QRGF qu’occupe la partie fumergée. 
Si l’Inftrument tend auffi à avancer de côté ou d’autre, 
la direction de la réfiftance de la liqueur paffera par le 
centre de gravité V ; &: ainfi cette réfiftance s’opofera au 
mouvement de toutes les parties de l’inftrument en mê- 
me-tems , & elle ne le Fera par confequent point incliner. 
Voilà ce qui montre que nôtre fulpenfion facisferoic éga» 


» 
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lcment aux deux conditions qu’il s’agiffoit de remplir. Kg. <?« 

§. XXIII. 

Pour rendre ceci encore plus fenfible, fupofons pour 
un moment , que le corps DEFG s’incline de la plus pe- 
tite quantité. La force avec laquelle la liqueur le pouffera 
en haut , ne fe réunira plus dans le centre de gravité V, 
mais dans le centre de gravité de la partie qui fera alors 
fumergée -,&c cette force agiffant de bas en haut fur une 
dire&ion qui ne paffera plus par le centre de gravité V , 

& qui fera fituée par raport à ce centre du côté de l’incli- 
naifon , travaillera à rétablir la fituation horifontale. Il eft 
vrai que lorfque le corps DEFG eft de niveau, la force 
relative qui l’entretient dans cette fituation eft nulle ou 
infiniment petite : mais il fuffit que cette force foit tou- 
jours prête à agir en cas d’inclinafion , & qu’elle augmen- 
te lorfque l’inclinaifon eft plus grande. C’eft en effet pré- 
cifement de la même maniéré que les Pendules confer- 
vent leur fituation verticale : car la force relative qui les 
retient dans le même état, lorfqu’ils fontfituez verticale- 
ment eft nulle ou infiniment petite ; mais comme cette 
forc.e augmente à mefure que le poid s’éloigne de la ligne 
verticale, elle l’oblige toujours d’y revenir. Toute la dif- 
férence qu’il y a, c’eft que le pendule ne peut pas confer- 
ver fa fituation verticale dans un Navire; parce que com- 
me on l’a déjà affez dit , fon poid n’eft pas difpofé à fui- 
vre fur le champ tous les mouvemens du point de fufpen- 
fion. Au lieu que les fecouffes du Vaiffeau ne doivent 
pas altérer de la même maniéré la fituation de notre Inf 
trument ; parce quelles doivent fe communiquer d’abord 
à fon centre de gravité , par l’entremife de la liqueur , & 
quelles doivent tendre à faire avancer toutes fes parties 
en même - tems. 

C iij 




« 


il, Examen des Inst&umens, &c. 

§. XXIV. 

Fig- Pour faire maintenant enforte que le centre de gravi- 

té V de l’Inftrument ABC & du corps DEGF , fe trouve 
effectivement au milieu de la partie fumergée QRGFî 
on fupoferaque ce corps DEGF eft creux comme une 
boëte ou que c’en eft même une; &C que lorfqu’elle eft 
tout-à-faic vuide &: qu’elle n’eft chargée que du poid de 
l’Inftrument ABC, elle n’enfonce dans la liqueur que 
jufqu a la ligne KL. Nous nommerons e la quantité ver- 
ticale FK ou GL de cet enfoncement; &: nous défigne- 
rons par la lettre a la hauteur H 1 du centre de gravité 
commun H de cette boëte DEGF & de l’Inftrument. Si 
nous voulons enfuite nous fervir d’une plaque de plomb 
ou de quelqu’autre métail N O GF, pour charger la boëte 
& pour faire defeendre le centre de gravité de H en V; 
nous nommerons z, l’épaiffeur NF ou OG de cette pla- 
que , &: nous exprimerons par les letres p q le raporc 
qu’il y a entre les pefanteurs fpécifiques du plomb 8£ de la 
liqueur dont nous nous fervirons pour foutenir notre Inf- 
trument. Cela fupofé lorfqu’on mettra la plaque de métail 
dans le fond de la boëte DEGF, l’enfoncement augmen- 

tera de la quantité KQ_ou LR qui fera égale à y. La 

boëte lorfqu’elle eft vuide n’enfonce que jufqu’à la ligne 
KL ; mais auiïï-tôt que fon poid deviendra plus grand, 
elle enfoncera davantage & elle ne s’arrêtera que lorf- 
qu’elle occupera la place d’un nouveau volume de liqueur 
qui foit précifement du même poid que la charge qu’on 
lui aura ajoutée. Or z étant l’épaiffeur FN ou GO de la 
plaque de métail , & p &c q défignant le raport des pefan- 
teurs fpécifiques de ce métail &c de la liqueur, il eft évi- 
dent que doit marquer ici l’épaiffeur du volume de 
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liqueur qui eft de même poid que la plaque NOGF. Fig. 

Ainfï y défigne l’enfoncement KQjau LR , produit par 

la pefanteur de cette plaque : & comme la boëte DEGF 
enfonçoit déjà de la quantité FK ou GL=e , nous au- 
rons c •+* pour l’enfoncement total. 

§. XXV. 

Mais en même-tems que la plaque de métail NOGF 
fait que la boëte enfonce d’une plus grande quantité 3 
elle fait aufli que le centre de gravité H du tout change 
de place &: qu’il fe trouve plus bas. Pour découvrir le 
point V où il fe trouve enfuite , on n’a qu a faire attention 
que le centre de gravité commun de l’Inftrument &: de la 
boëte étant enH, & que celui de la plaque étant en S 
au milieu de fon épaifl'eur IP ; le centre de gravité V du 
tout, doit partager la diftance HS, en raifon récipro- 
que de la pefanteur de la plaque , & de la pefanteur de 
l’Inftrument & de la boëte : c’cft-à-dire, que VS doit être 
à VH, comme le poid de l’Inftrument & de la boëte 
joints enfemble , eft au poid de la plaque NOGF : & il 
fuitde-là contponendo que HS eft à VH, comme la pe- 
fanteur du tout, de l’Inftrument , de la boëte &c de la 
plaque, eft à la pefanteur particulière de la plaque. Mais 
la boëte étant cilindrique , les enfonccmens font propor- 
tionels aux pefanteurs qui les produifent, & ainfinous pou- 
vons mettre à la place de la pefanteur totale , l’enfonce- 
ment total FQou GR — e •+• ÏS , & à la place de la pe- 
fanteur particulière de la plaque , l’enfoncement KQ^ ou 
LR = il- que caufe fa pefanteur. On aura donc cette 
analogie ; HS = HI — SI=4 — I VH 1 e ■+■ 


Fig. 6. 
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Il I U : & fi après avoir déduit de cette analogie , la 
i i 

apz fx .' 1 

valeur H if de VH , on lote de IH==4, il vicn- 



pz.1 

dra a e , pour la quantité requife IV , dont le ccn- 

e 

9 

tre de gravité V efl: élevé au-deflus du fond de la boëte. 
Mais puifque cette quantité doit être égale à la moitié 

de FQ_ou de GR(=? + ^), pour que le centre de 


gravité V réponde au milieu de la partie fumergée 
F Q_R G , nous aurons l’équation du fécond degré 

ae p^ 

^ j e -+- ^ qui nous fournit la formule z. = 

~ï 

~rJll q Y ~ ^ e ^ ; & cette formule exprime 

en grandeurs entièrement connues lepaiffeur z, qu’on 
doit donner à la pièce de métail NOGF. 


§. XXVI. 


On voit aflfez fans qu’il foit néceffaire que nous le di- 
fons, qu’on ne fe fervira delà formule précédente, qu’après 
qu’on aura déjà conftruit l’inftrument ABC &: la boëte 
DEGF. On jugera par le poid qu'ils auront enfemble & 
par la pefanteur fpécifique de la liqueur ,de la quantité 
FK ou GL= e dont la boëte doit d’abord enfoncer : ou 
bien pour trouver cette quantité d’une manière plus (im- 
pie, on la cherchera par l’experience, en faifant floter 
l’inftrument fur la liqueur, 11 fera aulfi plus commode &c 

plus 
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plus exaét de déterminer le centre de gravité H par l’ex- 
périence , que de le chercher par le calcul , fur les di- 
mensions de l’inftrument & de la boëce. Enfin on connoî- 
tra aufli toujours le rapport de p & de q , des pefanteurs 
Spécifiques du métail dont on formera la plaque NOGF , 

& de la liqueur dont on fe fervira pour faire floter l’inftru- 
ment. Ainfi rien n’empêchera d’employer la formulez.— 

— epg-Y-q.y -zae ,x p — pg-t- ^<7. pour découvrir l’épaifleur 
p z —M 

que doit avoir la plaque. 

§. XXV 1*1. • 

Au furplus il faudra faire l’inftrument plus ou moins Fi S- 
grand, félon qu’on voudra obferver les hauteurs avec 
plus ou moins d’exaélitude: mais il fuffiroit peut-être de 
lui donner toujours 17 ou *8 pouces de diamètre , & d’en 
donner z4 à la boëte cilindrique DG , avec 8 de hauteur. 
Supofé qu’on fît cette boëte d’étain & qu’on lui donnât 
effe&ivement les dimenfions que nous difons , avec une 
ligne d’épaifleur à fon pourtour &; à fes deux fonds, ■ elle 
peferoit environ 37 livres, aufquelles on pourrait ajouter 
eneorey livres pour le poid de l’inftrument. Ce ferait on 
tout 44 livres-: cette pefanteur ferait enfoncer la boëte 
dans l’eau do Mer d’environ i : j pouces , &: le centre de 
gravité commun H de la boëte & de l’inftrument ferait 
élevé au-deflus du fondFG de 6 pouces. Ainfi il fau- 
drait introduire 6 1 j, à la place de <7 Scde*?, dans 

nôtre formule ; & fi on fe déterminoit à faire aufli la pla- 
que N G d’étain , il n’y auroitqu’à mettre 43 &: 6 à la pla- 
ce de p & de cj-, parce que les pefanteurs Spécifiques de 
l’étain &: de l’eau de Mer, font à très-peu de chofe près 
comme 43 eft à 6 . Ceft de cette forte que j’ai trouvé que 
la plaque NOGF doit avoir un peu plus de 5 ‘ lignes d’é- 
paifleur. :&dl eft. facile de voir enfuite qu’elle doit avoir 
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prefqueioz pouces cubiques de folidité,' &: qu’elle doit 
pefer environ 60 livres y onces , à proportion du pied or 
bique qui pefe 516 livres z onces. 11 fera facile fur ces 
niefures de donner à la plaque fa jufle grandeur : mais 
comme il peur cependant fe glifïcr toujours quelques er- 
reurs , & que d’ailleurs nous avons auffi négligé quelque 
chofe , afin de rendre notre folution plus fimple , il fera à 
propos de faire la plaque un peu plus pefante , afin que le 
centre de gravité fe trouve un peu trop bas ; &c l’on apli- 
quera au haut de l’Inflrumént un petit poid Z > comme 
ri g- 7 - on le voit dans la Figure 7, qu’on fera monter oudefcen- 
dre le long de lavis PQ__, jufqu’à ce qu’on reconnoifTe par 
la fiabilité de l’Inflrument , que le centre de gravité eff 
dans fa véritable place. On a repréfenté dans la Figure 7 
la machine entière : RO elt le vafequi contient la liqueur 
& qui efl foutenu comme les bouffoles de Mer; & DE efl 
la boëtc cilindrique qui flote fur la liqueur , &: qui porte 
l’anneau aflronomique ABC. On voit bien que nous n’a- 
vons pas pu marquer dans cette Figure la plaque d’étain 
qui doit être dans le fond de la-boëte; n’y repréfenter des 
refforts qu’on doit mettre au tour du vafe RO par dedans , 
pour obliger la boëte DE à demeurer toujours à peu près 
dans le milieu : mais deux de ces refforts paroiffent en Z 
r ‘S- 6 - & en Y dans la Figure 6 -, & il efl clair qu’ils doivent ré- 

pondre au milieu de la partie fumergée de la boëte 5 afin 
que la direction de leur effort, l’orfqu’ils agiffent, paffe 
toujours précifément par le centre de gravité V. 

Remarques fur la fufpenfion precedente . 

§; XXVIII. 

Enfin on néglige de raporter ici différentes autres pré- 
cautions, parce quelles font affez faciles à imaginer, & 
qu’on craint auffi de fe trop étendre. Il efl, par exemple , 
évident qu’au lieu de foutenir le vafe RO [ Fig. 7. ) com* 
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me les boufloles de Mer ou comme les lampes de Cardan , 
on pourroic le faire floter dans un autre vafe , en faifanc 
enforte que fon centre de gravité & de toute fa charge le 
trouvât au milieu de la partie fumergée. Il eft clair qu’il 
faut aufli choifir l’endroit du VailTeau où il y a le moins 
de'mouvement : cet endroit fe trouve vers le centre de gra- 
vité du Navire; ou plutôt vers le centre de gravité de la 
coupe horifontale de la caréné faite à fleur d’eau , com- 
me on pourroit le démontrer allez aifément. Avec toutes 
ces ^tentions on rendrait la maéhine aflfez parfaite : mais 
on eft cependant obligé d’avoiier quelle fera encore tou- 
jours fujette à faire quelques balancement. Elle conferve- 
roit fa fituation verticale fi la furface de la liqueur ref- 
toit continuellement de niveau : mais comme cette furfa- 
cefé trouvera fou vent inclinée , à caufe de l’agitation du 
Navire ; l’Inflrument fera aufli toujours un peu expofé à 
perdre fa fituation horifontale. 

§. XXIX. 

En effet lorfque plufieurs vagues viennent choquer le 
Navire , elles doivent faire changer fenfiblement la vitef- 
fe de fon fillage, elles doivent la faire accélérer ou la 
faire diminuer ; & le changement doit fe faire par des de- 
grez fenfiblement égaux , tant que les vagues n’impri- 
ment qu’une petite partie de leur vitefle au Navire ; par- 
ce quelles doivent toujours le fraper alors à peu près avec 
la même force. Or fi la vitefle du Vaiffeau ne diminue , 
par exemple , que d’un pied dans une fécondé , la dimi- 
nution fe fera par des degrez environ vingt-fix fois plus 
petits que ceux qu’imprime la pefanteur aux corps qui 
tombent ; car la pefanteur -communique , comme on le 
fçait , environ 16 pieds de vitefle par fécondé Mais pen- 
dant que le Vaifleau perdra ainfi continuellement de pe- 
tits degrez de fa vitefle , les particules de la liqueur con- 
tenues dans le vafe RTSX ("Fig. 8 .) tendront à avancer Fig- s- 
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avec ces mêmes degrez., puifqu’elles ne peuvent pas faire 
fur le champ la même perce que le Vaifleau. Ainfi en mê- 
me-tems que chaque molécule C tendra à defcendre ver- 
ticalement par fa pefanteur CD, elle tendra à avancer ho- 
rifontalement avec la force CE, qui dans -la fupofition 
que nous avons faite, fera la vingt-fixiéme partie de CD: 
c’eft à-dire donc que chaque molécule tendra à defcen- 
dre le long de la direétioncompofée CF , par le concours 
de fa pefanteur & de fa force horifontale : ôc comme la 
même chofe doit arriver à toutes les autres molécules, 
il eft fenfiblc qu’on peut les confiderer comme fi leur pe- 
fanteur avoic changé de diredion , &: comme fi elle s’exer- 
çoic fur CF au lieu de le faire fur CD. C’eft pourquoi la 
furface AB de la liqueur ne doit plus fe trouver de niveau 
ni être perpendiculaire à CD; mais elle doit l’être à CF : 
&. ainfi elle fera ici inclinée;d!environ z deg - 1 i min ; puifque 
CE étant la vingt-fixiéme partie de CD , la diagonale C 
F du reétangle ECDF , doit faire avec CD un angle de z Q . 
jz min - Cette inclinaifon eft déjà allez confidérable : mais 
lorfque les vagues feront plus fortes & quelles cauferont 
un plus grand changement dans la vitelfe du Navire, la 
ftnface AB fe trouvera encore plus inclinée : & il eft dair 
qu’on ne doit point attendre pendant une femblable dif- 
ppfirion de la liqueur , que les corps qui floteront deflus , 
puiftent conferver exaélement leur ficuation verticale. Il 
eft vrai que les chofes ne demeureront gueresdong-tems 
dans cet état ; mais l’Inftrumcnt, avant de reprendre fa 
fituation naturelle , fera plufieurs vibrations de part & 
d’autre , Sc peut-être qu’il ne fe fera point encore mis en. 
repos , lorfqu’une nouvelle fuite de vagues viendra repro- 
duire une nouvelle inclinaifon. 

§. X XX. 

Si encore les vibrations de l’Inftrument étoient régu- 
lières.; elles n’empêcheroient pas tout à fait d’obferver 
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cxa&ement la hauteur. Il n’y auroic qu’à remarquer le 
point le plus haut & le point le plus bas , où fe termineroic 
le raïon de lumière ; & deux vibrations immédiates étant 
fenfiblement égales , il n’y auroit qu’à prendre le milieu ‘ 
entre les deux points. Il arriveroit même que les- vibra- 
tions allant en diminuant j les points où le rayon - du So- 
leil viendroit fe rendre , s’aprocheroient de plus en plus 
les uns des autres ; de forte que ces points marqueroienc 
continuellement la hauteur avec plus d’exaditude , à peu 
près de la même maniéré que les termes d’une férié con- 
vergente , donnent toujours avec plus de précifionMa 
quantité exprimée par la férié. Mais il fùffit d’avoir vûla 

Mer,pouravoüer qu’on ne peut pas compter fur cette • 

régularité des vibrations; Car les ondes ne gardant aucun 
ordre ni aucune mefure dans leur choc , & imprimant des 
fecoulfes au Navire vers differens cotez , elles feront 
caufe que les balancemens de notre anneau^ feront non- 
feulement irréguliers , mais qu’ils ne fe feront point auffi 
dans le même plan. Ainfi , quoique notre Inftrument foit 
peut-être fufpendu de la maniéré la plus parfaite qu’il eft 
po/fible, nous devons- craindre qu’il ne puiffe pas être 
d’ufage dans toutes fortes de rencontres. C’eft à l’expé- 
rience à nous en aprendre le füccès : mais on a cru qu’on n 

devoir toujours en attendant examiner les Inftrumens de 
ladeconde efpece ; ceux qui ne fe placent pas d’eux-mê-' 
mes , mais que le Pilote ajulle par le moïen de l’horifon 
fenlible ou vifuel. - 
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CHAPITRE IV. 

Examen des Infirumens quon ajujle par le moïen 
de L'borifon vijitel. 

§. XXXI. 

O N peut regarder comme une incommodité dans 
ces fortes d’inftrumens, que pour les ajufter , on 
foie obligé de vifer à l’horifon fenfible ou aparent : mais 
nous ne doutons point qu’il ne foit cependant toujours 
plus facile de leur donner de cette maniéré, la fituation 
qu’ils doivent avoir, que de la leur procurer par le 
moïen de quelque fufpenfïon particulière. Supofons que 
le Pilote prenne hauteur avec l’Inftrument repréfenté 
Fig. 9 . dans la Figure 9 , qu’on apelle ordinairement Quartier 
Anglais ; le Pilote mettra la pinnule E fur un certain 
nombre de degrez de l’arc B A ; & tournant le dos vers 
le Soleil , il apliquera l’œil à la pinnule F qui eft fituée fur 
l’autre arc HD , & il la fera monter ou defeendre juf- 
qu a ce qu’il voie l’horifon par la pinnule C &c que l’om- 
bre de la pinnule E tombe en même-tems fur la pinnule 
C.: & la hauteur du Soleil fera mefurée par les deux 
arcs BE & HF joints enfemble, puifque ces deux arcs 
mefurent la grandeur de l’angle SCF , formé par le raïoii 
SC de l’Aftre & par la ligne horifontale FC. Sans doute 
que pendant cette obfervation le Vailfeau fera expofé au 
choc de plufieurs vagues; mais l’Inftrument ne recevra 
toujours point d’autres fecoulfes que celles que lui com- 
muniquera le Pilote , puifqu’il n’a point ici la liberté de 
fe mouvoir à part &: que le Pilote le tient fermement. 
Je fçai bien aulli que le Pilote fera obligé , pour fe te- 
nir debout , de -s’incliner de côté & d’autre , &: de fe 
mettre fuceeffivement en différentes fituations: mais on 
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doit remarquer que tous ces mouvemens lui ferviront en 
même-tems pour ne point perdre l’horifon de vue, & 
que lorfqu’il lui arrivera de s’en écarter , il lui fera tou- 
jours facile d’y revenir & de s’y fixer : au lieu qu’une ma- 
chine qui revient à fa fituation naturelle, 11e s’y arrête ja- 
mais d’abord ; parce que l’a&ion de la pefanteur ou des 
reflorcs qui l’y fait revenir , lui communique toujours un 
mouvement qui la tranfporte au-delà. C’eft ce qui montre 
que l’homme même , fi on peut s’exprimer de la forte , 
eft la machine de fufpenfion la plus parfaite de toutes. 
Auffi voïons-nous que fi. on ne peut pas conftruire un 
Infiniment qui refte toujours , malgré l’agitation du Na- 
vire , dirigé exactement vers un certain point, les Marins- 
ne laiflent pas de bien aju fier leurs fufils fur les oifeaux 
qui font en l’air , & de les tirer en volant. . 

§.XXXIï. 

Ainfi il fuffic que l’Infirumenc foit confinait avec foin , 

qu’il foit capable de recevoir un certain degré de per- 
fection dans fa graduation , pour qu’on puifle obferver la 
hauteur avec exaétitude. On n’entreprend point ici l’exa- 
men de tous les Inftrumens : cette difcuffion feroit lon- 
gue &£ ennuïeufe;& d’ailleurs il elir certain que le quar- 
tier Anglois eft le meilleur. Nos Pilotes fe fervent ce- 
pendant beaucoup de l’arbaleftrille ; mais outre que les 
degrez de cet Infiniment font inégaux , ce qui augmente 
beaucoup la difficulté de le conftruire exactement, il eft 
encore fujet à plufieurs inconvéniens. Les marteaux ne 
font quelquefois pas bien perpendiculaires à la fléché ; les 
marteaux s’ufent par les extremitez ; la fléché fe courbe -, 
& enfin la forme de cet Infiniment ne permet pas de le 
tenir avec affez de force , lorfque le vent eft violent. 
Mais ce qui fait principalement qu’on préféré ici le quar- 
tier Anglois; c’eft qu’on croit qu’il eft plus facile de le 
perfectioner , en lui .fai-fane quelque changement. . 
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Des changement qu’il faut faire au quartier Anglois , four 
lui donner toute La perfetlion.poffible. 

!§. XXXIII. 

Les Pilotes n’ont fait fans doute l'arc B A d’un plus 
petit raïon que l’arc HD, qu’afin de rendre l’Inflrument 
plus portatif: mais ils l’ont aulïï rendu en même - tems 
beaucoup plus défectueux. Car c’ell en vain qu’ils répon- 
dent qu’ils ont toujours le foin de mettre la pinnule E fur 
un nombre jufte de degrez , afin que s’il y a des minutes 
dans la hauteur du Soleil , elles fe trouvent marquées fur 
l’autre arc.HD, où elles font plus faciles à diflinguer à.cau- 
fe de la plus grande étendue des degrez Rien n’eft plus 
foible que cette raifon ;car une partie de la hauteur eft 
-toujours mefurée avec peu d’exaCtitude , puifque les de- 
grez de l’arc BA font très- petits. Il n’eft pas nécelfaire de 
répéter ici , ,ce : qu'on a dit dans le §. 14. Il y, aura toujours 
quelque erreur dans la graduation de l’arc B A ; le Pilote 
fe trompera toujours de quelque petite quantité en vou- 
lant mettre la pinnule E fur un certain nombre de degrez., 
&; il fe trompera encore en croïant faire tomber exacte- 
ment l’ombre de cette pinnule fur la pinnule C du cen- 
tre. Or ces trois erreurs , quoiqu’elles foient peut-être tou- 
jours d’une quantité confiante , comme de la cinquième 
ou de la quatrième partie d’une ligne , feront cependant 
d’un plus grand nombre de minutes , à mefure que l’arc 
BA fera d’un plus petit raïon. Ainfiil eft très certain qu’on 
doit augmenter ce raïon; & que pour rendre l’Inftru— 
ment parfait, il faut ne le faire que d’un feul arc de cer- 
pig. 10. cle comme dans la Figure 10. Nous convenons qu’il ne 
fera plus tout-à-fait fi commode à tranfporter : mais on 
doit aifément facrifier ce leger avantage , lorfqu’il s’agit 
4 ’ôxer un défaut conûdérable dans un Infiniment. 

§. XXXIV, 
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Quant à la grandeur qu’on doit donner enfuite à ce 
quart de cercle, il eft certain qu’à mefure qu’on l’aug- 
mentera on fe trouvera plus en état de placer ex aétemenc 
la pinnule E , & de diftinguer les fcrupules du degré. 
Mais cette grandeur ne contribuera pas à rendre toutes 
les Parties de l’obfervation plus exaétes : car comme l’œil 
fera enfuite plus éloigné de la pinnule C , il fe peut fai- 
re que l’ombre de la pinnule E ne tombe pas H exademenc 
fur la pinnule C ; & que cependant l’obfervateur ne s’en 
aperçoive point. Quelquefois on tire avantage de toutes 
les maniérés delà grandeur d’un Inftrument: onleconf. 
truit avec plus d’exaditude ; & les obfervations fe font 
aufli avec plus de précifion. C’eft ce qui a lieu , par exem- 
ple , dans la Méridienne que traça autrefois dans l’Eglife 
de faint Petrone de Boulogne le célébré feu M. Caflîni. 
La grandeur des degrez donne de la facilité à en diftin- 
guer les plus petites parties : Mais fi l’Obfervateur étoic 
logé au haut de la voûte proche du trou par lequel entre 
la lumière du Soleil , & qu’il n’eût ps la liberté de def- 
cendre pour venir confiderer de près l’endroit où fe ter- 
mine cette lumière , il eft certain qu’il ne tireroit pas le 
même fruit delà grande étendue de l’Inftrument. Or c’eft 
la même chofe pour notre quart de cercle : car en même- 
tems que le Pilote vife à l’horifon aparent par les pinnules 
F & C , il faut qu’il confidere fi l’ombre de la pinnule E 
tombe exa&ement fur C , & il eft fenfible qu’il le faitavec 
moins d’exactitude à mefure que l’Inftrument eft plus 
grand. On nous dira peut-être que la diftance FC eft tou- 
jours trop petite pour qu’on puiffe commettre une erreur 
confidérable : mais nous ne fçavons que trop que nous ne 
voïons pas également bien à toutes les diftances , lorfqu’il 
s’agit principalement de diftinguer de très petits objets , 
comme l’épaiffeur d’un cinquième ou d’un quart de ligne. 
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Apres cela il eft permis de faire un peu plus d’ attention 
à l’incommodité que cauferoic un trop grand quart de cer- 
cle ; & on peut donc fe contenter de lui donner zz ou 
pouces de raïon , comme on le fait ordinairement à l’arc 
HD du quartier Anglois. 

§. XXXV. 

Au furplus il n'eft pas néceflaire de parler ici de la: 
force qu’on doit donner aux Pièces qui compofent cer 
Infirmaient, pour que fait en bois il puifle fe foutenin. 
Nous ne dirons rien auffi de la maniéré de divifer les dé- 
grez en minute. Les Fabricateurs d’Inftrumens de 
Mathématique , fçavent que cette divifion fe fait 
en traçant fur le limbe plufieurs cercles concentriques,, 
qu’on coupe par des lignes obliques ou tranfverfales 
qui doivent être courbes , auffi -tôt que les cercles, 
font tous à une égale diftance les uns des autres mais, 
qu’on fait cependant droites fans erreur fenfible ; pour- 
vu qu’il y ait peu d’intervale entre les cercles. Ces 
tranfverfales doivent être dans la rigueur de petites por- 
tions de fpirale ( de celle d’ Archimede : ) mais en ren- 
dant inégales les diftances des cercles ; on peut faire en 
forte que lestranfverfales deviennent des arcs de cercles , 
& alors on petit divifer le limbe par une méthode Géo- 
métrique très- connue. Nous nous propolions d’apliquer 
à la pinnule E une efpece de micromètre , qui nous eût; 
difpenfé de divifer le limbe en minutes, &: que nous euf- 
fions fait avancer d’un mouvement continu par le moïen 
d’une vis : mais comme les deux mains du Pilote font 
déjà occupées à tenir le quart de cercle , il feroit aflez 
difficile de fe fervir de ce micromètre ; &; d’ailleurs cette 
petite machine feroit trop délicate pour plufieurs Ma- 
rins. Nous ne pouvons pas non plus enchaffer dans la pin- 
nule F un verre convexe pour fervir d’oculaire, &: pour 
mettre l’obfervateur en état de mieux diftinguer en C le 
point où.fe termine le raïon de l’Afire.Car il faudroit en- 
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fuite , comme nous l’aprend la Dioptrique , placer un au- 
tre verre au-delà du point C, afin que l’Obfervateur pût 
auffi découvrir l’horifon : mais ce dernier verre formerait 
avec le premier une lunette très- incommode &: très-facile 
à déranger. 

§. XXXVI. 

Tout ce qu’on peut faire pour rendre les obfervations 
plus exaétes , c’eft dupliquer à la pinnule E un petit verre 
convexe , dont le foïer fe trouve en C ; & on marquera 
fur la pinnule C du centre , non-feulement ce foïer , mais 
on tracera aufli le contour de l’ombre du corps même de 
la pinnule E. On a repréfenté ici en grand la pinnule du 
centre , en lui faifant tourner vers nous le côté quelle doit 
préfenter à l’œil de l’Obfervateur. P eft le trou par le 
moïen duquel on aplique cette pinnule au centre du quart 
de cercle , de la même maniéré qu’on le fait dans le quar- 
tier Anglois : MN eft une fente d’une vingtaine de lignes 
de longueur par laquelle on regarde l’horifon ; C eft le 
point où doit venir fe rendre le raïon du Soleil ; & OQ_ 
RT eft l’efpace où doit fe faire la projection de l’ombre 
du corps de la pinnule E. Ainft lorfque le Pilote voudra 
prendre hauteur , il n’aura qu’à avoir égard à l’une ou à 
l’autre de ces chofes ; ou faire tomber l’ombre de la pinnu- 
le E fur le reétangle OQRT, ou faire tomber le raïon 
de l’Aftre dans le point C , & vifer enfuite à l’horifon par 
la pinnule F & par la fente MN. Si on mettoit la pinnule 
E en différens endroits , la projeétion de fon ombre chan- 
gerait confidérablement de largeur, & ne pourrait pas 
être renfermée dans le reétangle OQRT : c’eft pourquoi 
nous placerons toujours précisément la pinnule E dans le 
même endroit au commencement de la graduation ; & il 
n’y aura donc que la pinnule oculaire qu’il faudra faire 
gliffer en haut ou en bas , félon que la hauteur fera plus 
ou moins grande. Ce mouvement de la pinnule F fe fera 
fore aifément avec le pouce de la main gauche ; parce 
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que cette main fera apliquée fur le limbe proche de la 
pinnule, pendant que l’autre main fera alongée derrière 
rinftrument pour le faifir par quelqu’autre endroit : c’eft 
ce que nous avons éprouvé plusieurs fois fur le quartier 
Anglois. 

§. XXXVII. 

Il faut remarquer qu’il eft abfolument nécefiaire de 
mettre toujours un petit verre convexe à la pinnule E , ou 
bien de fe fervir de l’ombre entière de cette pinnule, afin 
d’éviter l’erreur que cauferoit le pénombre.Nos Auteurs de 
Marine prétendent qu’on peut fort bien n’avoir égard 
qu’au bord fupérieur de l’ombre , & que comme ce bord 
eft terminé par les raïons qui viennent du haut du difque 
du Soleil, la hauteur fe trouve trop grande du demi dé- 
mettre aparent du Soleil; & qu’ainfi il faut retrancher ce 
demi diamètre pour avoir la hauteur véritable. Mais on 
reconnoît fort aifément que ce précepte eft tout - à - fait 
défectueux. Si nos yeux étoient parfaitement bons & pou- 
voient diftinguer les plus foibles degrez de lumière , fans 
doute qu’en obfervant la hauteur du Soleil par l’ombre 
d’un ftile , on trouverait la hauteur du bord fupérieur de 
l’Aftre&r non pas la hauteur du centre. Mais comme il 
s’en faut beaucoup que nos yeux aient tant de délicateflè , 
nous prenons toujours une partie de la pénombre pour 
l’ombre même ; &: cela fait que l’erreur de la hauteur n’efi: 
jamais égale au demi diamètre entier du Soleil. Pour vé- 
rifier ce que j’avance ici, j’expofai au Soleil le 19 de Juin 
de cette année ( 1718. ) un morceau de bois très -plat & 
large de 5 f lignes je faifois tomber fon ombre à en- 
viron deux pieds de diftance fur un arc de cercle divifé en 
degrez &: en minutes. Cette ombre fe trouva plus étroite 
que le morceau de bois d’environ 1 -j lignes qui valoient 
environ 2.6 minutes fur l’arc; & ainfi cette ombre netoic 
pas terminée par des raïons qui venoient des deux bords 
du Soleil puiiqu’elle eût été dans ce cas plus étroite que 
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le morceau de bois de3i min 38"“, ou détour le diamètre 
aparenc du Soleil. Je ne voulus pas m’en raporter à mes 
feuls yeux ; plufieurs perfonnes fe mettant toujours à deux 
pieds de diftance de l’ombre, trouvèrent toutes qu’elle 
étoit plus étroite que le morceau de bois ; mais de diffé- 
rentes quantitez ; les unes de z \ lignes , qui valoient , 
comme je l’ai déjà dit , 16 minutes , ôc les autres de 2, li- 
gnes, qui ne valoient que 2,0 minutes. Or cette obfervation 
fait voir qu’on fe trompe très-fenfiblement lorfqu’on 
prend la hauteur par le mo'ien de l’ombre de quelque ftile 
ou de quelque marteau , &: qu’on retranche enfuite le 
demi diamètre du Soleil ; puifque l’erreur n’eft pas égale 
à ce demi diamètre , &c quelle eft différente félon que 
les yeux de l’Obfervateur font différemment conformez. 

§. XXXVIII. - 

Enfin il n’a été queftion jufques ici que de la maniéré 
d’obferver la hauteur du Soleil : mais notre Inftrumenc 
pourra aufli fervir à obferver celle des Etoiles ; pourvu 
qu’elles ne foient point trop élevées. 11 faudra faire exprès 
pour cela un très-petit trou à l’extremité de la fente de la 
pinnule C du centre ; on y apliquera l’œil ; & on aproche- 
ra les deux pinnules E & F l'une de l’autre , jufqu’i ce 
qu’on voie l’horifon par le bord de l’une Sc l’Aftre par le 
bord de l’autre , & la hauteur fera enfuite comprife , com- 
me il eft évident , entre les deux pinnules. On pourra de 
cette maniéré obferver la hauteur des Etoiles qui fontau- 
deffous du io me degré d’élévation , mais lorfqu’elles feront 
plus hautes , cette méthode ne pourra plus être d’ufage - r 
parce qu’on ne pourra plus gueres voir du même coup 
d’œil l’Horifon & l’Etoile. Il faudrait quitter un de ces 
objets pour regarder l’autre 1 on feroit même obligé de 
remuer la tête ; Sc cela ne pourroit pas manquer de caufer 
du dérangement dans lafituation de l’Inftrument. Au fur- 
plus tous les autres Inftrumens feront fujets au même ds- 
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faut, & nous avons allez fait voir (§. iz.) que ceux qui 
prennent d’eux -mêmes leur iîtuadon horifontale, font 
encore moins propres pour ces fortes d’obfervations Ainû 
tout ce que nous pouvons faire, c’elt de choilir des Etoi- 
les qui foient peu élevées ; mais qui foient cependant au- 
deffus du z rae degré de hauteur, afin que la réfra&ion foit 
plus régulière èc plus connue. Il relie maintenant à 
parler de cette réfraélion des autres correétions dont 
la hauteur a befoin. Nous ne dirons rien de la paralaxe; 
parce que celle des Etoiles ell abfolument infenfible , &: 
que la plus grande du Soleil n’ell que de io" félon M, 
CaJJini , ou même que de 6 félon M. de la Hire. Mais 
< |ious ne pouvons pas nous difpenfer de parler de l’incli- 

naifon de l’horifon vifuel , puifque l’erreur que produit 
cette inclinaifon ell particulière aux Inllrumens de la fé- 
condé efpece.On prend ordinairement pour ligne droite, 
le raïon vifuel conduit de notre œil à l’horifon fenfible : 
cependant ce raïon ell une ligne courbe ; puifque c’eft une 
portion de la ligne que décrit la lumière en traverfant l’At- 
mofphere. 11 ell à propos de confiderer ce raïon dans fon 
état de ligne courbe ; quand ce ne feroit que pour recon- 
noître s’il ell permis de négliger fa courbure : mais avant 
d’examiner cette portion de ligne , il faut que nous tâ- 
chions de découvrir la nature de la courbe entière. 

Fin de la première Partie. 
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CHAPITRE PREMIER. 
De la réfralîion Agronomique 
§. XXXI X. 



fLufieurs grands Géomètres ont cherché la’nature de 


la Solaire , ou de cette ligne courbe que tracent dans' 
Pair les raïons qui nous viennent des A lires : mais ils ont 
toujours négligé la fphéricité des différentes couches, 
dont on peut concevoir que l’Atmofphere eft formée. Ce- 
pendant il eft certain qu’on doit y faire une exprefTe at- 
tention -, & qu’il ne fuffit pas, comme on le pourroit croire 
d’abord , de chercher la nature de la Solaire pour des cou* 
ehes planes, & de courber enfuite cette ligne à propor- 
tion qu’on fupofe que les couches fe courbent elles-mê- 
mes pour devenir Sphériques. Car un raïon de lumière 
qui avance ici horizontalement , fait avec les couches fu- 
périeures des angles de 30 m,n- d’un degré , de deux degrez 
&c. &: cette diverfité d’angles d’incidence , qui vient prin- 
cipalement de la courbure des couches , doit aporter de la 
différence dans la refradion même. C’efl aufîi par cette 
raifon qu’on ne peut pas apliquer à l’Atmofphere ,.le fa- 
meux Théorème avancé par M. Newton dans fon Opti- 
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que ,* qu’un raïon de lumière qui paffe à travers plufieurs 
milieux de différentes denfitez , & compris entre des fur- 
faces paralelles, fouffre précifement par le trajet de tous 
ces milieux , la même réfraction que s’il paffoit immédia- 
tement du premier au dernier. Cette propofition n’eft 
vraie que lorfque les furfaces font planes , & il s’en faut 
extrêmement qu’on puiffe s’en fervir pour déterminer les 
réfractions aftronomiques , ni pour découvrir le pouvoir 
réfringent qu’a l’air groffier d’ici - bas , par raport à celui 
qu’a l’air fubtii du haut de l’ Atmofphere. 

§. X L. 

Peut-être donc qu’on entreprend ici de donner la pre* 
miere folution légitime du problème de la Solaire. Pour 
entrer en matière, on fupofera que K AO ( Fig. n.) eft 
une portion de la furface de la terre , dont le point C eft 
le centre : on concevra le femidiametre CA prolongé in- 
définiment versD , & on imaginera une courbe BGI qui 
ait CD pour axe, Sc dont les ordonnées AB,FG, DI 
repréfentent les différentes dilatations de l’air à chaque 
hauteur au-deffus de la terre-, ou plutôt ces ordonnées 
doivent marquer les diverfes dilatations de la matière ré- 
fra&ive répandue dans l’air. Concevant après cela un 
raïon de lumière NP A , qui à caufe de la réfraélion con- 
tinuelle qu’il fouffre en paffant toujours dans un milieu 
plus denfe , décrit avant de parvenir à nous la courbe N 
PA , nous confidererons les trois parties confécutives & 
infiniment petites Vp , p7r , rtrs -, & les aïant prolongées in- 
définiment vers le bas , afin d’avoir les trois tangentes PL, 
pl y à la courbe NPA , nous abaifferons du centre C de 
la terre , les trois perpendiculaires CL , Cl , & Cà fur ces 
tangentes. Enfin on tirera les lignes CP , Cn -, &C aïant dé- 
crit du point C comme centre , les trois arcs PF , Spf , 

î Dans la propof. X de la troificme Partie du fécond Livre. 

Sut? 
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s'tfQ , on élevera perpendiculairement à Taxe CD de la 
courbe BGI, les trois ordonnées FG ,fg, <py. 

• L E M M E. 

§. X L I. 

Cela fupole, il eft évident qu a caufe de l’infinie peti- 
tefle des épaifleurs F/, fp , on peut fupofer que l’ordon- 
née GF exprime la dilatation de l’air ou de la matière 
réfraétive qui eft comprife dans toute la couche fphéri- 
que, dont FP^/eft une portion , &:dont F/eftl’épaifteur; 
& que l’ordonnée gf repréfente pareillement la dilata- 
tion de la matière refraétive, comprife dans toute la cou- 
che qui eft imédiatement au-deftous , & dont f<p ou ps eft 
la petite épaifleur. Ainfi le raïon de lumière fera le pe- 
tit trajet P p fans fe courber : mais rendu en p , il s’y rom- 
pra, parce qu’il rencontrera en cet endroit de l’air plus 
condenfé; & par confequent , au lieu de continuer le long 
de pL , il fe détournera félon pl -, Oc le détour fera tel , 
qu’il y aura même raport de FG au finus de l’angle d’in- 
cidence que détail finus de l’angle de réfraétion. C’eft 
ce qui doit arriver félon la loi ordinaire des réfraétions : 
mais fi on confidere que Cpl , eft égal à l’angle d’inciden- 
ce , & que Cpl eft l’angle même de réfraction , on con- 
clura que FG eft à CL, comme fg eft à Cl-, puifque 
dans les deux trianges C^L , Cpl qui ont même hypote- 
neufe Cp , les cotez CL, & Cl font en même raifon que 
les finus des angles CpL , Cpl , & que par la nature de 
la réfraction, FG doit être au finus de l’angle Cph , com- 
me fg au finus de l’angle Cpl. On-prouvera avec la même 
facilité que fg eft à Cl , comme tpy eft à Ca: car le 
raïon étant parvenu en tt en faifantavec la verticale C^r, 
un angle d’incidence C-n/, il fouffrira dans ce point un 
fécond détour , enfuite duquel il avancera félon -ttK &C 
fera' avec la même verticale Gn, l’angle de réfraction G 


Fig. i 


J 
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tj?i. Mais comme les deux triangles re&angles Cnl, Cn\ 
ont encore une même hypoteneufe Cn, il eft clair que 
C/fera à Ca , comme le finus de l’angle Cvl fera au fi- 
nus de l’angle Gn\ : & qu’ainfi les ordonnées gf&c ;.<p qui 
expriment le raport qui doit être entre les finus des an- 
gles d’incidence &: de refraétion Ctj l &; Ctjà, exprime- 
ront aulfi le raport qui doit fie trouver entre C l & C\ i 
& il y aura donc par confequent même raifon de gfa C/, 
que dey<p à Ca. Or il réfulte de tout cela que GF eft à 
CL , comme X'p eft à Ca ; puifque l’un & l’autre de ces 
ra ports, eft égal à celui de gf à C/. Et comme on peut 
apliquer le même raifonnement à toutes les autres Parties 
de la folaire ou de la courbe tracée par le raïon de lumiè- 
re ; il s’enfuit que les perpendiculaires tirées du centre de 
la terre fur les tangentes de cette courbe , feront conti- 
nuellement proportionelles aux ordonnées corrcfpon- 
dances de la courbe 1GB des dilatations : c’eft-à-dire j 
que fi on tire du centre C de la terre des perpendiculai- 
res CR, CM &c. fur les tangentes NR , AM &c. de la 
Solaire, il y aura continuellement même raport de 1D à 
CR que de AB à CM , que de GF à CL , &c. 

Trouver la courbe des dilatations lorfqulon connaît la So- 
laire ou la courbe que fuit le raïon de lumière. 

§. XL IL 

Cette propriété de la Solaire &: de la courbe des di- 
latations, peut fervir également à découvrir la première 
ou la fécondé de ces lignes courbes, lorfque l’autre fera 
donnée. Il fera toujours très-facile de trouver la fécondé 
aufli tôt qu’on connoîtra la première. Car la connoiflan- 
ce qu’on aura de cette première, fera qu’on pourra lui 
tirer des tangentes par tous fes points , & fi on mene en- 
fuite du centre de la terre des perpendiculaires fur ces 
tangentes , elles exprimeront parleurs longueurs combien 
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l’air ou la matière réfraétive doit être dilatée en chaque 
point de la Solaire , & il n’y aura donc qu’à faire les or- 
données correfpondantcs de la courbe BGI de la même 
longueur que ces perpendiculaires. Si on cherche par cet- 
te méthode quelle proportion il faut que fuivent les dila- 
tations à différentes hauteurs au-deffus de la terre, pour 
que les raïons de lumière décrivent des logarithmiques 
fpirales , en traverfant l’Atmofphere ; on verra tout d’un 
coup qu’il faut que ces diverfes dilatations foient en mê- 
me raifon , que les diftances au centre de la terre ; de forte 
que BGI doit être alors une ligne droite. C’eft ce qui eft 
évident. Car la logarithmique fpirale faifant toujours le 
même angle avec fes apliquées , tous les triangles rec- 
tangles CP L, formez par ces apliquées CP, par les tan- 
gentes PL par les perpendiculaires CL à ces'tangentes , 
doivent être femblables ; & ainfi il y a toujours même ra- 
port entre les perpendiculaires CL &: les apliquées CP : 
mais il fuit de là que les dilatations GF , qui font propor- 
tionelles aux perpendiculaires CL ( félon le lemme précé- 
dent ) le font auffi aux apliquées CP , ou aux diftances C 
P au centre de la terre. On trouvera par la même métho- 
de que pour que les raïons de lumière tracent des arcs 
d’Epicycloïde , il faut que les dilatations foient comme 
les ordonnées d’une hyperbole , dont C feroit le centre , 8c 
CD l’axe déterminé prolongé. 

Connoijj'ant U courbe des dilatations , trouver la ligne cour- 
be que tracent dans ï Atmofphere les raïons de lumière. 

§. XLIII. 

On peut auflï , mais avec un peu plus de difficulté, ré- 
foudre le problème inverfe du précédent; c’eft-à-dire, dé- 
couvrir la courbe que tracent les raïons de lumière, lorf» 
que les diverfes dilatations de la matière refraclive font 
connues. Pour donner ici une folucion générale de ce pro- 
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blême, on nommera a. le raïon CA de la terre ; c la per- 
pendiculaire CM abaiffcedu centre C fur la ligne AM, 
qui eft tangente de la folaire, dans le point A où cette ' 
courbe parvient à nous. On voit affez que CA étant pris 
pour le iînus total, cette perpendiculaire CM=r eft le 
iinus de l’angle CAM, qui eft le complément de la hau- 
teur aparente de l’Aftre; puifque CAM eft l’angle que 
fait la folaire NPA avec la verticale CAD , lorfque nous 
la recevons ici bas. Nous nommerons de plus a la pre- 
mière ordonnée AB de la courbe BGI des dilatations: 
c’cft ce que nous pouvons faire, puifque les ordonnées de 
cette courbe ne repréfentent point des grandeurs abfoluës, 
mais Amplement le raport des dilatations. Enfin z. defi- 
gncra toutes les autres ordonnées , comme GF , DI de la 
même courbe ; y fes abfcifles'CF , CD qui font égales aux 
apliquées CP, CN de la folaire ÂPN ; & prenant fur la 
circonférence de la terre les abfciffcs AP , AO de cette 
fécondé courbe, on les nommera». Nous aurons après 
cela, = &: du—e E. 

§. XLIV. 

vi 

Si on fait maintenant attention au Lemme démontré 
§. 41. que les ordonnées de la courbe des dilatations font 
continuellement proportionelles aux perpendiculaires ti- 
rées du centre C fur les tangentes de la folaire, on pourra 
faire cette proportion AB — a j CM = f II GF = z. | 

CL=-^. Ainfila queftionfe réduit à faire enforte que 
la courbe ANP que décrit le raïon de lumière , ait effec- 
tivement dans tous fes points , ^pour les jperpendiculai- 

res comme CL tirées du centre G , fur fes tangentes PL. 
Pour cela je cherche la petite ligne ou le petit arc j>S , 
par cette analogie; CE —a } cB—du j Cj>=jf J pS» 


I 
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& ajoutant !e quaré de pS avec celui de SV — dj, & 
tirant la racine quarée de la fournie , il me vient y y z J^" + ‘ 
d y y y uu^-£dy_ p OUr j a va i eur L a reflcmblance 

du petit triangle ^SP &T du grand CLP me fait ensuite dé- 
couvrir la valeur de la perpendiculaire CL par cette ana- 
logie, \pS =^jlCP =y \ CL — 

y 2 du _ 

ypdïô^- p.-df ^ ' - comme cette perpendiculaire CL que 

r y^du 

nous trouvons ainfiégaleà V y ?Iû 2 + , le doit être aufïi 


y 2 du. 


à — , nous aurons lequation — - y d " = dont 

nous tirons tîydu' = cWy'du 1 -+- a'fzSdy - x &; ay*du* 
*— c^yMi — cfc-zSdy '- , & enfin la formule = 

aczdy czdy 

V , , — ==■ , ou a/* 

y V a 2 y 2 -— * 


1 1 — 


Or on voit allez 




qu’on peut toujours conllruire aifément la folaire par 
cette formule ; pourvu qu’on fupofe connue la qua- 
drature des courbes. C’eft ce qu’il n’eft pas neceflairc 
d’expliquer. Nous pourrions aulfi nous difpenfer de dire 
que pour trouver la valeur de u ou de lare AE par le 
calcul , il n’y a qu’à tirer l’exprelfion de as en^ , de 1 équa- 
tion qui marque la nature de la courbe BGI des dilata- Fig. n. 
tions, & qu’introduifant cette exprelîion à la place de z % 

dans la formule du = -5==^=- j e f econc ] membre ne 

J ' *T Z > 

a^ T 

contiendra plus que^ de feule variable avec fa différen- 
tielle; ce qui nous permetra toujours d’en prendre l’inte- 
grale, &: de trouver au moins par aproximation , la va- 
leur de l’arc u qui répond à chaque apliquée y. 

F iij 


Des Corrections de la hauteur, &c. 

§. XL V. 

On peut non-feulement conftruire de cette forte là 
ligne APN que tracent dans l’air les raïons de lumières 
mais on peut toujours aulfi découvrir la quantité de la 
réfraction aftronomique , oü la quantité dont ces raïons 
fe courbent depuis leur entrée dans l’Atmofphere jufqua 
nous. La courbure qu’ils loufFrent en chaque point p , 
eft mefuréé par l’angle infiniment petit que font deux 
tangentes voifincs PL v pl ; & la courbure totale elt égale à 
l’angle que font les tangentes aux deux extremitez de la 
courbe. 11 fuit de là que fi nous abaiflons du centre C de 
la terre, des perpendiculaires CL ,C/ fur les deux tan- 
gentes PL ,ply nous pourrons regarder le petit arc xX 
compris entre ces deux perpendiculaires , comme bêle- 
ment de la réfraélion aftronomique , puifqu’il mefurera 
l’angle LC/, qui eft égal à celui que font les deux tan- 
gentes : & par la même raifon l’arc entier KZ intercepté 
entre les deux lignes CM K & CR , qui font perpendicu- 
laires aux tangentes AM &c NR, aux deux extremitez de 
la courbe, pourra être pris pour la courbure que fouffrele 
raïon dans tout fon trajet. Or fi on fe fouvient que CL 

=— , on aura^ pour la petite partie LH dont CL fur- 

pafle C l ; & on pourra découvrir la valeur de ce petit 

arc X* par cette analogie PL — ^ CP 1 — CL 1 = V y 1 

L. zs- 1 LH =ï — • Il CX = a J Xx. Il vient de cette 

ai a « 

C ct * z 

iorcc y y- — pour l’exprelfion de ce petit arc : ex- 

preffion qui eft générale , &: qui convient également à 
toutes les différentes hypothefes des dilatations de lair. 
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Maison la réduira , comme on le fçait,à chaque hy- 
pothefe particulière , en fubflituant à la place de z fa. 
valeur exprimée en 7 ; &; il ne reliera plus enfuite qua en 

cdz, 

prendre l’intégrale , pour avoir la quantité f v -~ ---- - 

jr y fiat, 

«t 1 

de la réfraélion allronomique. 

§. lxvi. 


Il feroit affez facile félon cela , fi on connoiffoit les di- 
verfes dilatations z de la matière réfraétive à différen- 
tes hauteurs au-delfus de la terre , de découvrir la nature 
de la courbe que décrivent les raïons de lumière ; & le 
raport des réfraétions : car on n’auroit toujours qu’àfefer- 
vir pour la première de oes déterminations de la formule 


/ > czdy 

& pour la fécondé de la formule 

ïî - ** ■ 

/ ” cdz, 

Vyir-c* Mais malheureufement on ne connoît poinc 




les dilatations de la matière réfraétive, dont on an roi t 
befoin. On a bien quelque connoiffance des différentes 
dilatations de l’air ; mais il eft certain que les réfra&ions 
n’en fuivenc pas le raport. En effet l’air pris à une gran- 
de hauteur au-deffus de la terre , efl mille fois & dix 
mille fois plus dilaté qu’ici bas ; &, ainfi , fi les finus des 
angles d’incidence &: de réfraélion , fuivoient le raport 
fïmple de ces dilatations, comme l’ont fupofé prefque 
toutes les perfonnes qui ont traité ce flijet , un raïon de 
lumière qui feroit d’abord horifontal, devroit fe rom- 
pre fi confidérablement dans l’Atmofphere , qu’il devien- 
droitprefqüe vertical, avant de parvenir jufqu’à nous. 


c 


l 
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C’eft ce qui nous a obligé de fupofer que les réfraélions 
étoient caufees dans l’Atmofphere par une matière dif- 
férente de l’air, que nous avons apellée réfraftive. 
Mais fi on ne veut point admettre l’exiftence de cette 
matière, nous ne nous en mettons point en peine. Car 
les finus des angles d’incidence &: de réfraction , qui ne 
font point proportionels aux dilatations de l’air , le font 
certainement à quelque puilfance ou à quelque fonc- 
tion de ces dilatations : or on n’a qu’à regarder la cour- 
be BGI , comme exprimant les dilatations de l’air éle- 
vées à ces puiflanccs ou à ces fonctions quelles quelles 
foient. 


Déterminer la. Solaire pour toutes les Hypothefes dans le/, 
quelles les dilatations z font proportionelles aux dif 
tances y au centre de la terre , élevées a une pui/ance 
quelconque m. 

§. XLVIL 


Mais enfin , puifque nous ne connoiflons point la cour- 
be BGI des dilatations, nous allons fupofer que fes or- 
données FG — z font égales à une puilfance quelcon- 
que m des diltances^ au centre de la terre ; c’eft-à-dire , 
que nous fupoferons z ~y ra , ou plutôt z = a ’ ~ m y m , afin 
d’obferver la loi des Homogènes. De cette forte nous 
comprendrons dans notre calcul une infinité de diffé- 
rentes hypothefes de dilatations , puifque m peut repré- 
fenter une infinité de différentes puilfances. Cette fupo- 
fition donne dz — rna'~ m y m ~" dy , û on introduit 
cette valeur à la place de dz , & a 1 ~ m y m à la place de z , 


dans, les formules générales 




— C 1 ^ z 


— & 


cdz 


C T- 1 

— z 

al- 


la. première qui exprime l 'élément du des jtbfcilfes AE 

ou 


1 


» 


s econ. Partie. Chai. I. 4 , 

ou AO de la Solaire , fe changera en . . » 4 « * » 

ca 1 ~ my m df en 1 ~ m y m “ ' l dy 


y y y 2 


■ e 2 <t- 


Va 1 — 

^2- IU ' «' 

• m y m — rdy 


& on aura 


donc par conféquent « =7^^==—- , pour 

ces abfciiïeSjOu pour les arcs AE, ou AO qui répon- 
dent à chaque apliquée CP ou CN —)• D’un autre co- 
té , la fécondé formule f ~\ , qui exprime la 

• / 

quantité de la réfraction aftronomique , fe changera par 
de pareilles fubftitutions en P m - ca - - — ■ " dy = 

• J y v z 

J ■ — /w 1 ni 

J •- 

/ mcct' 1 —mym-ijy 

& C ’ e ^ donc là la quantité de la 
refraétion. Il nous relie maintenant à trouver les va- 
leurs de ccs deux intégrales /Cf*! m y m d y 

° J V l 

& ’ Mais c eft allez que nous en 
# * 

trouvions une , pour que nous aïons les deux ; car on 
voit quelles font dans un raport confiant, que la pre- 
mière ou que le progrès horifontal OA du raion de lu- 
mière à mefurer fur la circonférence de la terre , eft 3 
la fécondé intégrale ou à la réfraétion aftronomique t 
comme l’unité eft à m : & c’eft ce qui eft très-remarqua- 
ble. 

§. X L V I I I. 

On peut trouver très-aifément ces deux intégrales , en 
fnpofant la reétification des arcs de cercle. On n’a d’a- 
bord qu’à tirer du centre C de la terre f Figuré u,) üne r; g . 12 , 


) 
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f'g< v- ligne C A parallèle à AM , qui eft tangence à l'extremité 
A de la Solaire NPA ; l’arc Aa fera du même nom- 
bre de degrez , que l’angle CAM , qui eft le complément 
de la hauteur aparence de l’Aftre ; & le finus droit AS 
fera égal à CM = c. Si on regarde enfuite quelque 
apliquée CP ( y ) de la Solaire , comme connue ; on n’au- 
ra qu’à faire le fmus droit TV = ca'~ m y m ~' , &: mul- 
tiplier l’arc compris entre le point A & le point T pat 

P our av0 ^ r ^ arc AE , par l’extremité E duquel on 

doit faire pafler l’apliquée CP : ôc multipliant ce même 

arc AT par — , il viendra la quantité de la réfraéfiou 

que fouffre le raïon de lumière dans le trajet PA. Pour 
démontrer cela , je conçois la ligne tv parallèle &: infini- 
ment proche de TV î & du point t je tire la petite ligne t6 

paralIelementàCA.Il eft clair que c4'— m y m -— 1 étant la va- 



leur deTV,nous aurons y — c l a r ~ im y' Lm ~*~V'CT 1 — TV * 
pour celle de CV, & fi nous prenons la différentielle 

de ca'~ m y m ~ J , il nous viendra m — \ Xa 1 '”;”- 1 
dy pour T 6. Mais comme Je grand triangle CVT eft 
femblable au petit T 6t , nous pouvons faire cette pro- 
portion CV = y a 1 — c r a l ~ im y im ~ 1 [ CT = a [j Tô = 
m — i X ça 1 ~ m y m “ 7 âj 1T,& nous trouverons de cette 


forte que T/= . Or il fuit de là 

que l’arc entier AT, qui eft la fomme de tous les petits 
arcs Tt , fera la valeur de l’in tegr ale 
car y étant fupofée égale à 4 , commp cela arrive au point 
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A , le finus TV" — u' ” m y ra ~ 1 fe trouve égal à AS = c , 
& l’arc eft par conféquent nul ; mais à mefure que y aug- 
mente , le finus TV s’éloigne de AS, & l’arc AT croît 
d’une nouvelle partie T / qui eft , comme on le voit, con- 

tinuellement égalé a Mais enfin 

puifque l’arc AT eft la valeur de .l’intégrale . . , 

» 11 eft évident °l u ’ il ne refte P Ius 


qu’à le multiplier par m J_ i - pour avoir l’intégrale ; . 

f'y i - — dy .i= - = » qui eft la valeur de l’ab- 

fcifle AE, qui répond à chaque apliquée CP de la So- 
laire j & que fi on multiplie ce même arc AT par 

_ r , on aura 1 intégrale YÿF==— ===— qui ex- 
prime la quantité de la réfraéiion. Rien n’empêchera de 
faire la même chofe pour toutes les autres apliquées/. 
Mais il eft évident que fi ON eft la furface fupérieure de 
l’Atmofphere, ou que fi la matière réfraétive ne change 
plus de denfité au- deflus de cette furface ; il faudra pren- 
dre CN , pour derniere apliquée, puifque le raïon de 
lumière ne fouftrira aucune réfraétion au-deftiis du point 
N. Ainfi fi on fait le finus droit ©S égal à C4 1-m 
CN ra ~ ce fera l’arc A© intercepté entre les finus As & 

©s qu’il faudra multiplier par — A- - pour avoir l’abfcif- 
fe correfpondante AO ; & qu’il faudra multiplier par 


pour avoir la réfraction aftronomique, ou ta cour- 
bure totale que reçoit le raïon de lumière , en traverfanc 
toute lepaifleur de l’Atmofphere , depuis N jufqu’en A» 

Gij 
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§. X L I X. 

Il fuie de tout cela qu’il n’importe que l’expofant m 
foie un nombre pofitif ou négatif, entier ou rompu , & 
que pourvu qu’il ne foit pas irationel , on peut toujours 
déterminer géométriquement la quantité de la réfraêtion, 
& tracer géométriquement la Solaire. Car il fera toujours 
poffible de trouver la valeur CA l ~ m y m ~ 1 des finus TV &S 
©S pour les apliquées CP &: CN : &: l’arc AT ou A© 
étant déterminé , ou pourra toujours découvrir la réfrac- 
tion , aufli-bien que l’arc AE ou AO qui fert d’abfcilfe à 
l’apliquée CP ou CN : puifque ces arcs font des multi- 
ples ou des foûmultiples de l’arc AT ou A© , &: que 
nous avons des méthodes géométriques , pour divifer un 
arc , ou pour le multiplier , félon quel raport nous vou- 
lons, auüi-tôt que ce raport eft de nombre à nombre. 
Il faut cependant qu’outre l’irationalité de l’expofant m , 
nous exceptions encore un cas , dans lequel la Solaire fe 
trouve être une courbe méchanique. C’eft lorfque les dif- 
férentes dilatations de la matière réfraclive font en mê- 
me raifon que fes diftances au centre de la Terre. Dans 
ce cas z eft égale ou proportionelle à y ; tn defigne l’uni- 
té , &c la Solaire eft une logarithmique fpirale. C’eft ce 

qu’on reconnoît par la formule u — ^ — > 

qui fe réduit à u — y - ■■ J~~ > laquelle apartient 


à la logarithmique fpiralei C’eft aufti ce qui eft confor- 
me à ce qu’on a vû cy-devant , f §. 41. ) que pour que les 
raïons de lumière fuivent cette ligne courbe, il faut que 
les dilatations des différentes couches de l’ Atmofphere , 
foient proportionelles à leurs diftances au centre de la 
terre. 
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• . % It * 

Df la conflr action de la "Table des réfractions ; & du choix 
d’une hypothefe des dilatations de l'air. 

§• l'- 
on n’infiflera pas davantage fur la nature de la So- 
laire, &: on fe bornera à parler des réfractions. 11 efl 
évident que puifqu’elles font toujours proportionelles à 
l’arc A© intercepté entre le finus AS (c) du complé- 
ment de la hauteur aparente , & le finus ©S ( ca'~ m y m ~') 
qui a unraport confiant avec le finus A S , &: qui efl tou- 
jours égal au produit de ce finus par a' ~~ m y ra ~' 1 ou par 
— m “-'j il eft, dis- je, évident qu’il fera tou- 
jours facile de les calculer ( les réfractions ) , par le mo'ien 
des tables des finus ; pourvu qu’on connoifle l’expofant m, 

& 'la plus grande apliquée CN. On pourra auffi en venir 
à bout par le moïen des fériés : car fi continuant de nom- 
mer a le femi-diametre CA de la Terre & C le finus 
complément As de la hauteur aparente ,nous défignons 
p&r b le finus de cette même hauteur , &: nous fupofons 

-4- ='-^— & i —g— a' - m CN m “ 1 i nous aurons c X 

h m — i ° 

i — g ou c — cg pour le finus ©S & la férié infinie 

, &c. pour la valeur de l’arc 
A®, comme on peut le voir aifémentj &: il ne refiera 


donc plus qu’à multiplier cette férié par -1 = pour 


avoir 


ac _ _ _ aci . 3«c5 ab’ L ci • 

Tg& ' Tïïh-S ëJTb ~ — 


&c. pour la 


quantité de la réfraétion. Mais il efl clair que faute de 
connoître les quantitez g Sc h , nous ne pouvons point 
faire ufage de cette férié, Nous ne connoiffons point h y 

G iij 
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parce que nous ignorons la valeur de m , ou que nous ne 
fçavons pas laquelle de toutes les hypothefes représentées 
par l’équation 2, = a' ~ m y m eft la plus conforme à la na- 
ture : & nous ne connoiftons pas non plus^ , parce qu’ou- 
tre que la valeur de m nous eft inconnue , nous ne con- 
noiffons point auffi la hauteur de l’Atmofphere , ou la 
longueur de la plus grande apliquée CN. 


§• L I. 


Mais rien n’eft plus facile que de découvrir ces deux 
grandeurs h &ü g } aufli-tôt qu’on a feulement trouvé par 
des obfervations exactes , la réfraétion aftronomique pour 
deux différentes hauteurs aparentes. Car comparant l’ex- 


preffion générale %-g-ZL. g 


•+* db^" cl 

ebfh 


g', &c. 


avec ces deux réfraétions connues par obfervation ; on au- 
ra deux différentes équations , & on fçait qu’il n’en faut 
pas davantage , pour pouvoir déterminer deux inconnues. 
C’eft ce qu’on va tâcher d’exécuter ici ; mais en em- 
ploïant comme cela eft absolument néceffaire la métho- 
de des fuites celle de leur retour , parce que, comme 
il s’agit d’arcs & de finus , l’opération apartient à la géo- 
métrie tranfeendante. Nous fupofons d’abord pour une 
plus grande facilité que la réfraétion horifontale eft une 
ides deux que nous connoiffons , Sc nous la désignerons 
par e : l’autre réfraétion connue, nous la nommerons /, 
& nous nommerons q le Sinus de la hauteur aparente &C 
p le finus de complément. Si nous introduisons enSuite q 
p à la place de b & de c dans l’expreffion générale 



ac3 


t 


-1- ' ar ‘ g' — &c. des réfractions , nous 


aurons ^g- ^ g- + - & c . pour la ré- 

fraétion /qui convient à la hauteur aparente, dont q eft 


V 


f 




Secon. Partie Gha'p. I. 
le finus & / le cofinus j 6c ainfi nous aurons f = ^g'— 

«§ 5 — &c * î e change cecte équation 


Fig. it, 


W „x i itpï -+- ap z ql 
’ ï ^h “ 

en h- 


Al (7 — Æ_ r? 

2 rf & 


—c ^f^ — & c - & i e trou ' 


ve par la méthode qu’on apelle le recour des fuites j 
fs=3 j£ h •+■ b — * b — -=£- — h 4 -+• &c. Voilà 

donc une valeur de g qui nous eft fournie par la fé- 
condé hautéur aparente 6c par la réfra&ion aftronomi- 
que/ qui lui convient : mais la première hauteur '& la 
première réfra&ion; c’eft- à-dire, laréfra&ion horifonta- 
le e peut nous fournir aulfi une valeur de g , 6c il eft évi- 
dent que pour la trouver tout d’un coup , nous n’avons 
qu’à métré e à la place de f-, 6c zéro 5c a à la place de £ 
6c de p , parce que lorfqu’un Aftre paroîc dans l’horifon , 
le finus de fa hauteur aparente eft nul , 6C le finus com- 
plément de cette hauteur eft égal au finus total a. 11 vien- 
dra de cette forte e = — h Y — b •+• 6cc-, 6c com- 

binant cette fécondé valeur de g avec la première , on fe- 
ra difparoître^ , 6c on aura l’équation d£ k ■+■£- b — 


«4 


b 


£ 11 . b*— IL b-*- &c.= —b ^ - 

6*îp 2 - 4 # 4 la* * 4 æ 4 72 - 0^6 

&c. qui ne contient plus que la feule inconnue h< Mais 
cette derniere équation fe réduit à -ÿ = h *** 

P±_ b — ‘l^t£l- b — -/ î? . b + 6cc, 6c elle donne 

* 4*4 llOH'if 

pale tetont des fuites b — v' .— 
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*‘®‘ ï1 ’ \6 af9 qi -4- 6 a q',fipr X e- — f~ X e4 — /4 

9 fi x c 1 Z 1 S 

>f. lQOgqlpi f7 Xe- — / 2 X/4 — e4 — 400 ,^ 7/13 X e 1 — /*“* 

135^7 X e*—f ~ 7 

&c. Ainfion peut maintenant regarder A, comme con- 
nue; puifque la férié précédente qui l’exprime , n’eft 
formée que de grandeurs connues , & que d'ailleurs il 
eft facile de voir que cetce férié eft très-convergente. En- 
fin il ne relie plus qu’à introduire cette valeur de h dans 

l’équation g = h 1 — Jl- h 4 -+- — — h 6 &c. pour 

* ^ *4#4 ^10 && * J 

^voir^= pT ^= i - -~ x -r=frT 

m 

-i-tooqSeïfio+ieoqecifg+SqSeSft+iioqipïe-ifi x e'- _/i X «4 f*, 

50 f 6 X « 2 — f % 6 

&c. & U viendra donc 1-^=1- 

*^4 -4- 2 94e4/4 
3J)4 X 7T3-/2.4 

, t,aoq6 e zfio — I60q6 e 4ftsq6 e ef6 — noqqpi e rf* X e 1 — X M — /V 

"" 50 /.S X ez — 

■+• &C. 

§. LII. 

Connoiffànt ainfi les valeurs de h & de rien n’em- 
pêche de trouver à préfent la réfraétion aftronomique , 
pour quelle hauteur aparente on voudra. On n’a qu’à 
introduire les valeurs de h'Sc de g dans la formule gé- 
nérale il e— ~ jç 1 -+- & c. du §. jo. Ou fi on veut dé- 

couvrir la même chofe par les tables des finus, on mul- 
tipliera le finus As = c du conmlemenc de la hauteur 
propofée par la valeur de a 1 — “y ®- 1 0 u de 4 ,_ra 

CN “ -I 
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CN m "* • que fournit la derniere férié du §. yi. en donnant Frg. ït, 
la valeur de 1 —g ; & on aura au produit le finus ©3 =3 
ca'~ m CN ra ~'. On cherchera enfuite dans les Tables 
à quel arc ©A ce finus répond ; & retranchant cet arc de 
celui Aa du complément de la hauteur aparente , il vien- 
dra l’arc Ae, qu’il ne reliera plus qu’à multiplier par 

T — . ou divifer par h> dont la férié 

&c ’ eft rcx P rcaîonî & 11 vien; 

dra au quotien la réfraétion qu’on vouloit découvrir. On 
fera la même chofe pour toutes les autres hauteurs apa- 
rentes , 8c on trouvera donc de cette forte toutes les ré- 
fraétions, en fupofanc fimplement qu’on en connoîtdeux 
par les obfervations ; fçavoir l’une (e) , lorfque l’Altre 
^aroît dans l’horifon ; ôc l’autre ( f ) , lorfque l’Aftre eft 
élevé d’une hauteur aparente , dont q eft le finus 8c p le 
finus de complément , pendant que a défigne le finus total. 

§« LUI. 

Le Livre de la connoiflance des Tems marque 3 2 ! 
îo " pour la réfraction horifontale ; mais comme les ob- 
fervations donnent prefque toujours cette réfraction un 
peu plus grande, on l’a fupofée de 33' complectes. On a 
pris enfuite la réfraction qui apartient au 16 ™ degré de 
hauteur , & on l’a fixée à 2/ 12", en lé conformant aux 
Tables de M. de la Hire. Si après cela on prend 10000000 
pour le finus total , 8c qu’on cherche c mbien valent à 
proportion les petits arcs de 33' 8c de 2/ 12" de réfraétion , 
on trouvera 95944 8c 6400 , comme on le peut voir 
tout d’un coup en cherchant dans les Tables les finus de 
ces arcs, parce que leurs finus leur font fenfiblement 
égaux. Ainfi 10000000 étant la valeur de a ; 95944 fera 
celle de r & 6400 celle de f-, 8c on aura de plus 
4383712 pour le finus ^ de 16 degrez, 8c 8987940 pour 
le finus de complément. Or introduifant ces nombres 
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dans la férié i — g = i 

-J- 2 q 4 e*f+ 


f 2 X e* — /* 


3£4 X f * 1 — •/* * 


^.iOOqe e '-fio — ieogC t\ft Sgggg/V — ïiQq4pie~f* X e 2 —f 1 X «4 — /4 

X ei — /" tf 

•+■ &c , on trouvera füHfüioo P°ur la valeur de !--£ 
ou de -* 1 “ ro CN ra “ 1 : & il faut remarquer que cette le- 
rie eft fi convergente, qu’il n’eft pas neceffaire de pouf, 
fer l’aproximation au-delà du fécond terme. L’autre fe*. 

rie *=»*-?£ 


‘rP.f'iq'i 


p X c'- — /I 1 3? 3 X e 1 — Z 1 * 

+ 6 *V?F x f- — /> x ^ -/4 ^ &c< qui eft éga- 


i’fî X e 1 — f 1 s 

lement convergente, donnera en même-tems pour 

la valeur de h , & on aura donc pour celle de 


i i »j 

— ou de 

h m — x 


§. LIV. 


Ainfi c’eft la fradion Y ^bôl HHs- <l ui exprime le ra- 
port confiant des finus AS& © 3 , entre lefquels l’arc Ae 
efl intercepté , &c c’eft rHrtr <î u i marque le raport de cet 
arc Sc de la réfraélion. C’eft-à-dire qu’on doit toujours 
multiplier le finus de complément A s de chaque hau- 
teur aparente , par ioooooooooo pour avoir le finus es ; &c 
que lorfque l’arc Ae eft trouvé en degrez , minutes &; fé- 
condés , il faut le multiplier par pour avoir la ré- 

fraétion requife. Si on nous propofe, par exemple, io 
degrez de hauteur aparente , nous multiplierons le finus 
complément 9848077 de cette hauteur par tI IŸ/ôIIIII > 
ou ce qui eft la même chofe , nous retrancherons du lo- 
garithme 9. 9933515 de ce finus, le nombre confiant 92.74, 
parce que - 9174 eft le logarithme de rHfÜooÜooo • 11 
nous viendra 9. 9914141 , pour le logarithme du finus ©s 


/ 


1 


> 


t 
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qui répond à 79 l 9 ^ 45"; & ainfi Tare A© fera de 40'. Fi S- I1 * 
ij" ou de 141 j" ; & don le multiplie par le nombre conf- 


cant. r K°f — - r = “ or > trouvera 355" ou j'. 

pour la quantité de la réfraélion qu’on vouloic découvrir. 
C’efl: de cette forte que nous avons calculé la Table fui», 
vante.. 

Nouvelle Table des réfr allions Agronomiques* 


hau- 
teurs 
a pa- 
rentes. 

Ne frac- 
tions. 

Deg. 

Min. Sec. 

O 

i 3 


1 

23 

20 

2 

>9 

47 

3 

» 3 

s ° 

4 

13 

I 

3 

I O 

3» 

6 

9 

23 

7 

8 

j 

8 

7 

2 8 

9 


3 

I O 

s 

J J 

1 1 

S 

*4 

I 1 

4 

3 7 

» 3 

+ 

JS 

» 4 

4 

*3 

I f 

3 

3« 

I 6 

3 

43 

17 

3 

29 

I 8 

3 

17 

>9 

3 

6 

1 O 

2 

/« 

1 I 

Z 

47 

1 2 

Z 

39 

2 3 

Z 

3 1 

2-4 

Z 

i; 

1 S 

Z 

i 8 

16 

Z 

1 2 

27 

1 

6 

18 

Z 

I 

19 

1 

S 6 

30 

1 

S* 


Hau- 
teurs 
apa- 
rentes . 

Réfrac- 

tions. 

D. 

Min. Sec. 

3 1 

« 47 

3 1 

1 43 

33 

1 39 

34 

1 33 

3 f 

* 32 

3« 

1 19 

37 

I 26 

3« 

-1 13 

39 

I 2 0 

40 

1 17 

4 « 

1 13 

4 1 

I 1 1 

43 

« 9 

44 

I 6 

4 f 

r 4 

46 

I 2 

47 

1 o 

48 

3« 

49 

se 

JO 

34 

J 1 

3 1 

32 

3° 

J 3 

48 

34 

46 

3 3 

43 

3<i 

43 

37 

42 

38 

4c 

39 

38 

6 0 

37 


Hau- 
teurs 
apa- 
r cr. te s. 

Réfrac- 

tions. 

D. 

Min. Sec. 

6 1 

33 

6 2 

34 

6 3 

32 

64 

3° 

63 

29 

66 

28 

6 7 

27 

68 

2 6 

6? 

2 5 

70 

24 

71 

2 2 

72 

1 I 

7 3 

2 C 

74 

19 

73 

1 7 . 

7* 

1 6 

77 

13 

78 

1 3 

79 

I 2 

8 0 

1 I 

8 1 

I O 

82 

9 

83 

8 

84 

7 

83- 

6 

8 6 

4 

' 8 7 

3 

8 S 

1 

89 

1 

9° 

O 



> 


.» 


( 


1 < 


'! 


6o Des Corrections de la hauteur, &c. 


Fig.n. 


§. L V. 


■ Il n’eft pas néceflalre de s’arrêter ici à expliquer l’ufa- 
ge de cette Table. Tous les Pilotes un peu inftruits dans 
la théorie de leur art , fçavent affez que les réfraétions font 
communes aux hauteurs mefurées par toutes fortes d’inf- 
trumens ; Sc que puifque ces réfraétions font paroître les 
Aftresun peu plus élevez qu’ils ne font en effet, on doit 
toujours retrancher la réfraétion de la hauteur aparente , 
pour avoir la hauteur véritable. On n’infifte pas davanta- 
ge fur cet article. Mais les Leéteurs feront fans doute 
bien-aifes de connoître la valeur de m , afin de fçavoir le 
degré de l'équation a = a ' ~~ m y m &C de connoître quelle 
eft l’hypothefe qui fert de fondement à nôtre table» 


Nous avons trouvé ( §. ij. ) que ~ ou " rKïs 


mais cette fraétion rHfr doit être re g ar dée comme né- 


gative, parce qu’elle marque le raport de l’arc A© à la ré- 
fraétion aftronomique , & que l’arc A© eft négatif , par- 
ce que les finus TV ou ©3 diminuent ici à mefure que les 
apliquées AP, ou AN—/ augmentent. Ainfi au lieu de 


l’équation 


■~Hrrê , nous avons — — 

* l + ) s ’ m — i 


5 3 O O 


s 


d’où nous tirons 2,3758 m = 3300 &: m = T ) & fi nous 


mettons cette valeur à la place de m dans l’équation a 


= a l ~ m y m de la courbe BGI des dilatations, il vien- 


dra z,— a 1 J7 5 s Xjy 1 5 7°s 8 ou a 15758 = a 11458 / 5500 ; & 
c’eft donc là l’équation qui repréfente nôtre hypothefe 
particulière ; hypothefe qui eft préférable à la multitude 
infinie, d’autres renfermées dans l’équation a = 
a 1 " m y m . 11 eft vrai que quelque fiftême qu’on embraffe 
fur cette matière, il arrive prefque toujours que les ré- 
fractions font proportionelles à un arc A© intercepté en- 
tre deux finus A s , ©g qui ont entr’eux un raport conf- 
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tant. Mais il fuffit que ce raporc foie différent , ou que les Fig. 
deux finus foient pris en quelqu’autre endroit du quart de 
cercle , pour que les réfradions fuivent une autre pro- 
greflion , &que la Table foit différente ; & enfin nôtre 
liypothefe a toujours cet avantage fingulier , d’être choifie 
entre une infinité d’autres. On pouvoir bien avoir fait 
quatre ou cinq différentes fupofitions Sc examiné enfuite 
laquelle étoit la meilleure : mais ce n’eff qu’en fuivanc 
une méthode femblable à celle qu’on vient d’expliquer 
qu’on pouvoir pouffer la difcuffion infiniment plus loin ; 

& choifir , non pas entre quatre ou cinq hypochefes , mais 
entre une infinité. 

§. L V I. 

Nous pouvons dire auffi à l’avantage de nos calculs > 
qu’ils s’accordent allez exadement avec les obfervations 
des plus fçavans Aftronomes. Après que Tycho eut don- 
né dans le premier livre de fes Progymnafmata des Ta- 
bles des réfradions déduites de fes obfervations , perfbn- 
ne ne toucha à cette matière , jufqu’au tems du célébré 
feu M. CaJJim , qui l’examina le premier avec des yeux 
de Géomètre, qui inventa une hypothefe très-ingénieufe , 

& qui démontra que les réfradions dévoient altérer, juf- 
qu’au zénit, la hauteur des Aftres. La Table de la con- 
noifTance des Tems efl calculée fur cette hypothefe; 
mais M. Cajfwi qui ne travaille pas aujourd’hui avec 
moins d’affiduité ni moins de fuccès que fon illuftre pere , 
à perfedioner l’Aftronomie , a remarqué que les réfrac- 
tions font un peu plus grandes qu’elles ne font marquées 
dans la table, lorfque l’Aftre efl tout-à-fait proche de 
l’horifon; qu’à très-peu de hauteur, elles deviennent un 
peu plus petites, & qu’enfuite elles commencent de re- 
chef à furpaffer celles de la table. Il fuit de là que l’hy- 
pothefe ancienne ne repréfente pas bien la progreffion 
des réfradions ; & c’eft aufli ce qu’a obfervé feu M. de la 
H ire. Mais fi on examine la nouvelle table que nous 
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Tîg. 1 1. donnons ici, on reconnoîcra que cette progrelïïon y efl: 
beaucoup mieux obfervée &c nous pourrions montrer en 
particulier , que nos réfractions font effectivement plus 
petites que celles de ia connoiffance des tems depuis en- 
viron la minute de hauteur aparente jufqu’un peu au- 
defl'ous du 4 rac degré, & qu’enfuite elles deviennent un 
peu plus grandes. Après tout notre cable ne doit être 
principalement exaéte dans ces climats-ci , que pendant 
l’été ; & il eft certain que fi on vouloir en cor.ftruire une ; 
autre pour l’hy.ver , il faudroit fupofer la réfraCtion hori- 
foncale beaucoup plus forte, & telle qu’on l’obferve or- 
dinairement dans cette faifon- On fe ferviroic également 


pour cela des fériés i 


— &c. & 


‘‘nqC 

p X è* — f z 


— 

pi X e* — f- 1 

4g f5q} 

3p3 X t‘ 3 


8^4 t*f 6 -+- J ^4 f 4/4 
3p4 X e r /- * 


&c : de la pre- 


mière pour trouver l’expofant i g du raport qu’il fau- 
droic métré entre les finus As & ©Sj.-. & de la fécondé 


pour découvrir l’expofant -f- ou ^ du raport de l’arc 
À© à la réfraction.. 


CHAPITRE IL 

Ve l'inclinai fin de l'Horifim •vifiieJi 
§.. LVIL 

S I on s’étoic déterminé dans la première Partie , en 
faveur'' d’un lnfttument qui portât Ion horifon avec 
lui, on n’auroit fimplement qu’à retrancher la réfraéhon 
aftronomique de la hauteur aparente pour avoir la hau- 
teur véritable. Mais comme on a choifi un Infiniment 
d’une autre efpece , on eft obligé de faire encore une cor- 


/ 

y 
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réel ion à la hauteur. Gar lorfqu’on eft élevé au-deflus de ri S’ 
la Mer , 8c qu’on regarde Ton extrémité aparente , le raïon 
vifuel n’eft pas de niveau , il eft; incliné du côté de la Mer; 

& il eft plus ou moins incliné , félon qu’on eft plus ou 
moins élevé. Or cette inclinaiion doit altérer la hauteur 
des Aftrcs ; puifque la hauteur n’eft autre chofe que l’an- 
gle formé par le raïon de l’Altre &c par une ligne parfai- 
tement horifontale; & qu’au lieu de cette derniere ligne 
on en emploie une qui eft inclinée. Si ( par exemple ) le 
cercle .4 DM ( Fig. 13 .) repréfente la circonférence de la Fig. 
terre ,&î fi un observateur eft ficué en B & élevé de la 
quantité ÀB au-deflus de la furface de la Mer, il n’y a 
qu’à tirer du point B la ligne BD qui touche la circonfé- 
rence du cercle en quelque point D , 8c cette tangente 
repréfentera le raïon de l’horifon vifuel: de forte que ce fe- 
ra au-defliis de cette ligne que l’obfervateur prendra la 
hauteur des Aftres , faute de pouvoir la prendre immé- 
diatement au-deflus de la ligne FBG , qui eft parfaite- 
ment de niveau. Mais on voit que l’obfervateur fe trom- 
pera de l’angle FBD dont l’horifon vifuel eft incliné : 8C 
que pour corriger l’erreur , il faut ajouter cet angle FBD 
à la hauteur aparente de l’ Aftre , lorfqu’on obferve cette 
hauteur * par derrière. 

§. LVIII. 

Nous difons qu’il faut ajouter à la hauteur obfervée 
de l’ Aftre , l’inclinaifon de l’horifon aparent , lorfqu’on 
prend hauteur par derrière : c’eft ce qui eft fenfible ; car 
fi l’ Aftre eft en I 8c qu’on lui tourne le dos, pour obferver 
fa hauteur , la tangente BD fera l’horifon j/ifuel , 8c nôtre 
Infiniment nous donnera l’angle IB£ formé par le raïon 

* Prendre hauteur par derrière , c’eft prendre hauteur en tournant le dosa 
l’ Aftre , comme nous l’avons expliqué au commencement du dernier Chapitre de 
l’autre Partie , & les Pilotes difent qu’ils prennent hauteur par devant Iorfqu’ils 
vifent à l’ Aftre même , comme nous l’avons explique à la fin du meme Chapitre , 
en parlant de la maniéré d’obferver la hauteur des Etoiles, 


V 
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} d‘ **• jg jg gAftre & par le prolongement BE de la tangente 
BD : mais on voie que cet angle eft plus petit que celui 
1BG de la véritable hauteur , de la quantité dont l’hori- 
fon eft incliné. Ce feroit tout le contraire fi on prenoit/wr 
devant la hauteur d’un Aftre H : car on trouveroit pat 
le moïen de l' Infiniment l’angle H BD qui eft trop grand j 
& ainfi il faudroit alors retrancher l’angle de l'inclinaifon. 

§. L I X. 

Au furplus il eft très- facile de calculer cette inclinat- 
ion de l’horifon pour toutes les différentes élévations de 
l’obfervateur au-deffus de la Mer, aufii- tôt qu’on fupofe 
que le raïon vifuel eft une ligne droite. 11 eft fenfible que 
cette inclinaifon eft égale à l’angle fait au centre de la 
terre, par la ligne BC & par le femi-diametre CD qui fe 
rend au point D où le raïon touche la furface de la Mer. 
Ainfi fi dans le triangle re&angle BCD , on compare le 
raïon DC de la terre au finus total ; BC qui eft connue, 
puifque c’eft la diftance de l’obfervateur au centre de la 
terre, repréfentera la fecante de l’angle BCD &c en mê- 
me-tems celle de l’angle de l’inclinaifon BFD. En un 
mot on peut toujours faire cette proportion , le raïon de 
la terre eft au finus total , comme la diftance BC de l’ob- 
fervateur au centre delà terre eft à la fecante de l’incli- 
naifon , & il n’y aura qu’à renverfer cette analogie pour 
trouver la diftance de î’obfervateur au centre de la terre , 
lorfque l’inclinaifon de l’horifon fera donnée. C’eft de 
cette forte qu’on a calculé la Table fuivante. 


Tat> le 
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Table des inclinai f g ns de l' Horifon fenjîble. 


Elévations 
an - dejlus 
de la Mer. 

Incli- 
nai f. de 

1‘ horifon 
vifuel . 


Elévations 
au - dejfus 
de U Mer . 

Incli - 
naïf, de 
l' horifon 
vifuel . 


Elévations 
au - dejlus 
de la Mer . 

Incli - 
naif. de 
1‘ horifon 
vifuel. 

PicdsPouc. 

Min. 


Pieds.. 

Min. 


Pieds. 

Min» 

0 

10 

I 


i 6 S 

1 I 


» 393 

4 » 

3 

4 

2. 


40 I 

1 1 


1470 

41 

7 

S 

î 


4 3 9 

*- 3 


1; 34 

43 

1 i 

i 

4 


478 

*4 


1607 

44 

10 

9 

y 


319 



16 8 1 

4 S 

*9 

II 

6 


S 6 I 

lé 


17 S 6 

4 « 

19 

9 

7 


60 s 

• *7 


1833 

47 

Si 

1 

8 


6 S 1 

i 8 


1 9 1 1 

48 

(>7 

J 

9 


69 8 

*9 


1993 

49 

8f 

O 

I O 


747 

3 a 


1074 

S 0 

IOO 

S 

i r 


798 

3 1 


US 9 

r» 

1 19 

T 

1 1 


8/0 

3 * 


1 » 44 

r 1 

1 40 

i 

» 3 


9 04 

3 3 


13 3 1 

/ 3 

1 61 

8 

»4 


96 0 

34 


1420 

j 4 

18 6 

8 

» s 


1017 

3 3 


2 J I I 

SS 

1 1 1 


1 6 


I 07 6 

jé 


î é 0 3 

s « 

140 


»T 


II 5 6 

3 7 


1697 

S 7 

1 69 


18 


1158 

38 


1751 

S 8 

199 


» 9 


1161 

39 


1 8 8ÿ 

39 

3 5» 


to 


1318 

40 


1588 

60 


' 


% LX 

Comme les plus grands Vaifleaux ne {ont pas fort éle-' 
vez au-deflus de la furface de la Mer ,. il n’y aura que 
les premiers nombres de la Table précédente qui pour- 
ront fer vir. Les autres feroient feulement d’ufage,, fi 
étant à terre fur quelque montagne proche de la Mer, on 
vouloit obferver la hauteur des Aftres à la maniéré des 
Marins, en prenant pour horifon l’extremité aparente de 
la Mer. Mais dans ce cas la Table précédente ne feroic 
pas affez exaéàe ;car le raïon. vifuel BD fe courbe fenû* 


> 
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blement par les réfractions , dans le long trajet qu’il a à 
faire depuis l’œil jufques vers le point D. Le raïon vi- 
fuel doit fe courber fenfiblement , puifqu’il efl , comme 
nous l’avons déjà dit à la fin de la première Partie, une 
portion de la folâtre ou de la ligne courbe que tracent 
les raïons de lumière, en traverfant l’Atmofphere: & il 
efl clair que cette courbure des ratons , doit rendre les 
inclinaifons de l’horifon un peu plus petites que celles 
qui font marquées ci-deffus. Si on écoic, par exemple , 
élevé au-deffus de la furface de la Mer de 1440 pieds ou 
de 2460, l’inclinaifon de l’horifon vifuel feroit félon la 
Table d’environ 2,0" : <Sc cependant M* CaJJini ob fetva. 
le ii Mars 1701 , au pied de la tour de la Majfane , qui 
elt proche de Collioure , & qui efh élevé de 408 f Toifes 
ou de z4ft pieds que l’inclinaifon de l’horifon vifuel n’é- 
toit que de jo'io". La différence étant affez considérable, 
nous avons cru qu’il étoit à propos de nous fervir de la 
Théorie établie dans le Chapitre précèdent , pour tâcher 
de découvrir les inclinaifons de l’horifon avec plus d’exac- 
titude. C’eft même ce qui nous a çngagé â ne traiter ce 
fujet qu’après avoir examiné les réfraétions; fans cela 
nous euflions fuivi un ordre contraire. Ce que nous avons 
dit des réfractions nous met en effet plus en état de con- 
noître exaélement les inclinaifons de l’horifon. Mais cela 
n’empêche pas que pour avoir la hauteur véritable d’un 
Aftre,on ne doive toujours, à parler dans la rigueur, 
corriger l’inclinaifon de l’horifon avant de corriger la 
réfraêtion : Car les rétraétions qui font marquées dans la 
Table , ne font pas calculées pour des hauteurs mefurées 
au-defius d’un horifon incliné ; mais pour des hauteurs 
mefurées au-deffus d’un horifon parfaitement de niveau. 


De l' In clin ai fin de ï Horifon apurent , lorfcpue les nions 
vifuels font pris pour des lignes courbes. 

§. L XI. 

Confiderons la Figure 14 , dans laquelle ^AE eft une 
partie de la furface de la terre & BG eft la courbe des 
dilatations de l’Atmofphere; & fupofons comme ci -de* 
vant ( §. 43. ) que cette ligne BG eft tracée de forte que 
fa première ordonnée AB foit égale au femi-diametre AC 
de la terre. Cette condition fera que fi AP eft une portion 
de folaire ou de la ligne courbe que trace dans l’Atmof- 
phere un raïon de lumière , & que 'fi cette courbe touche 
la furface de la terre en A ; les perpendiculaires CR tirées 
du centre C fur les tangentes PR de cette ligne , feront 
non-feulement proportionelles aux ordonnées correfpon- 
dantesFG delà courbe des dilatations; mais elles leur 
feront aufli égales. C’eft ce qui fuit de ce qu’on a dit dans 
le Chapire précédent (§. 41.) car la folaire AP rencontrant 
CA perpendiculairement en A , il doit y avoir même ra- 
port de CA à AB que de CR à FG : mais puifqueles deux 
premiers termes de cette proportion font égaux entr’eux s 
les deux derniers CR & FG le feront aufli. Si mainte- 
nant on fait attention que la courbe AP peut être pri(e 
pour le raïon vifuel d’un obfervateur qui feroit fitué en 
P , & qui étendant fa vue aufli loin que lui permettroit 
la rondeur de la terre , regarderoit l’extremité aparente 
A de la Mer, on reconnoîtroit que l’angle RPC eft le 
complément de l’inclinaifon de l’horifon aparent, puif- 
que le raïon vifuel AP eft dirigé lorfqu’il entre dans l’oeil 
de l’obfervateur P , comme s’il venoit du point R, & qu’il 
fait avec la verticale PC l’angle RPC. 11 doit donc y 
avoir par confisquent dans le triangle reétangle CPR , 
même raport de CP à CR que du finus total au finus du 
complément de l’inclinaifon propofée de l’horifon vi- 
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fî 3- H- fuel. Mais pour mettre ce raport entre CP & CR, on n’a 
qu’à le mettre entre les deux autres lignes CF & FG qui 
leur font égales ; &c il efl: clair que pour le mettre entre 
ces deux dernières lignes, on n’a qu’à prendre AC pour 
le finus total, SC faire A Cl égal au finus de complément 
de l’inclinaifon propolee & tirer la ligne CG par le poinc 
£2. Ainfi voici une conftruction très-fimple &: très-génc- 
rale. C’eft de faire l’arc A* égal au complément de l’in- 
clinaifon de l’horifon ou égal à l’angle RPC qu’on veut 
que falTe le raïon vifuel AP avec la verticale CP de l'ob- 
fervateur; &: tirant du pointé la ligne “Ki parallèlement 
à CA, afin de faire o-A égale au finus *4» , il n’y aura qu’à 
tirer par le point n. la ligne CG, jufqu’à ce qu’elle ren- 
contre la courbe BG des dilatations en quelque point 
G ; &C menant enfuite l’ordonnée GF parallèlement à B A 
ou perpendiculairement à CF , le point F fera connoître 
combien il faut que l’obfervateur P foit élevé au - delfus 
de la Mer, pour que fon horifon vifuel foit incliné de la 
quantité preferite. 

§. LXII, 

Pour refoudre le même problème par le calcul , on 
continuera de nommer; les diftances CP ou CF au cen- 
tre de la terre , & z, les ordonnées FG de la courbe des 
dilatations : & fi on prend de plus r pour le finus total , 
&: i pour le finus du complément de l’inclinaifon qu’on 
veut qu’ait l’horifon aparent; on aura à caufe du trian- 
gle re&angle CRP cette analogie, r | CP=/ (1 i 1 
CR= FG — z, : D’où on tire rz*—iy. Or il fuffit , com- 
me il eftfenfible, d’introduire dans cette petite formule 
la valeur de z, en/, (valeur qu’on connoît toujours, 
auffi-tôt qu’on fçait la nature de la courbe des dilata- 
tions , ) & il viendra une autre équation qui ne contiendra 
plus que/ de feule inconnue , & dont il n’y aura plus par 
confequent qu’à chercher les racines. On a fupofé dans 
l’autre Chapitre * =?4'~ ,n / m & on a trouvé qu’entre la 
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multitude infinie d’hypothefes que cette équation repré- 

liOO 

fente , c’eft z> =* a uTTS y M7‘5 8' qui eu: conforme aux 


i!4! 8 


obfervations. On n’a 'donc qu’à introduire a. 1 s 7 1 s 


? 3 oo 


— m 


m \ 


à la place de z. 

114! S i 3 09 


y ttttt ou plus généralement 

dans la formule rz. — iy : il viendra r a rr^M ^ yf$ 
**=iy ou ra l ~ m y m = iy ; &fi à caufe de la trop haute 
dimenfion de ces équations , on les refoud par les loga- 
rithmes, on trouvera L; =L<» + {{I] g X Lr'—Li ou 

généralement Ly=La~t- _L- x Lr—Li. Or il eft 


très- facile de trouver par ces formules , combien l’obfer- 
vateur doit être élevé au-deflus de la Mer , pour quefon 
horifon vifuel foit incliné d’une quantité donnée. Il n’y a, 
comme on le voit , qu’à multiplier par \ ou généra- 


lement par -d— ■ , l’excès du logarithme L r du finus total 

fur le logarithme L i du cofinus de l’inclinaifon propofée ; 
& ajoutant le produit au logarithme du femi - diamètre 
cerreftre a , il viendra le logarithme de la diftance y de 
l’obfervateur au centre de la terre : & il ne reliera donc 
plus qu’à fouftraire de cette diftance^ , le femi- diamètre 
<o Cette méthode nous a procuré la Table fuivante. 


Fig- 1 4< 
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, ï>g> 14 . 

Nouvelle Table des Inclinaifons de T Hor if on vifueh 


Elévations 
au - dèjfus 
de la Mer . 

Incli- 
nai f. de 
l'horif m 
fenfible. 


Elévations 
au - dèjfus 
de ta Mer. 

Incli- 
nai f. de 
l’horif on 
fenfihle. 


Elévations 
au - dèjfus 
delà Mer . 

Incli- 
nai f. de 
ihorifon 
fenfible. 

PiedsPouc. 

Min. 


Pieds. 

Min. 


Pieds. 

Min. 


1 I 

I 


410 

1 I 


1601 

41 

3 

9 

X 


4 S 9 

1 X 


1680 

4 * 

8 

7 

3 


7 04 

*3 


1761 

43 

1 5 

3 

4 


348 

14 


1844 

44 

*3 

I 0 

/ 


39 / 

*3 


1918 

43 

34 

3 

6 


«43 

1 6 


10 I y 

4 4 

4 « 

7 

7 


694 

* 7 


1103 

47 

6 0 

I I 

8 


747 

18 


1194 

48 

77 

Q 

9 


801 

19 


xi8 6 

49 

9 S 

X 

io 


837 

3 ° 


1381 

30 

11/ 

l 

I 1 


913 

3 1 


*477 

3 1 

1)6 

1 1 

I 1 


91 S 

3 1 


*7 7 3 

3 * 

1 60 

9 

M 


1037 

3 3 


1674 

33 

18 6 

s 

14 


I I 0 I 

34 


*777 

34 

**4 


*7 


11 6 6 

33 


18 8 1 

33 

14} 


I 6 


1134 

36 


1986 

3 <S 

*■7 S 


17 


1 3 04 

37 


3094 

37 

3 08 


18 


1 3 73 

38 


3103 

38 

343 


1 9 


1448 

39 


3 3*4 

39 

381 


10 


1714 

40 


34*8 

60 


§. LXIII. 


Ï1 paroîtra peut-être que c’eft pouffer la délicateffe trop 
loin , de vouloir obliger les Pilotes à ne fe fervir que de 
cette fécondé Table au lieu de la première. Mais ce- 
pendant il fuffit que l’obfervateur foit élevé de trente 
pieds , pour que la différence foit déjà de près d’une de- 
mie minute : &: fi on étoit obligé de monter dans la hune 
afin de découvrir la Mer par-deffus quelques ifles ou 
quelques rochers, l’erreur pourroit aller à près d’une 
minute. Or nous fournies perfuadez qu’on ne doit pref- 


J 
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que rien négliger dans une femblable matière : car quel- 
que foin Sc quelque peine qu’on fe donne, il arrive qu’on 
fe rrompe encore fouvent d’une quantité trop fenfible. 
D’ailleurs il étoit toujours nécelfaire d’entreprendre la 
difcu dion, précédente, au moins pour fçavoir , comme 
on l'a déjà dit , ce qu’on doit penfer de l’exactitude de 
la Table ordinaire. 

§. L XI V. 


Fig. I4s 


Enfin fi dans la formule L/ = La -+- j[ X Lr — Li , 
ou Ly = La + —L.^ x Lr — Li , on traite le cofinus i 
de l’inclinaifon de l’horifon aparent , comme inconnu , 
on trouvera Li = Lr — \ XL y — La ou plus géné- 
ralement Li = Lr — i ■+■ wXl; — La ; & on pourra ai- 
fément par le moïen de ces nouvelles formules décou- 
vrir l’inclinaifon de l’horifon aparent , lorfqu’on connoî- 
tra l’élévation de l’obfervateur au-deffus de la furface de 
la Mer. Après avoir pris l’excès du logarithme L y de la 
diftance de l’obfervateur au centre de la terre, fur le lo- 
garithme La du raïon même de la terre , il faudra multi- 
plier cec excès par ou généralement par i — m , 

& retranchant le produit qu'on trouvera du logarithme 
Lr du finus total , il viendra le logarithme Li du finus de 
complément de l’inclinaifon de l’horifon vifuel. Si on vou* 
loit après cela trouver la diftance à l’horifon ou à l’extre- 
mité aparente de la Mer, il n’y auroit qu’à multiplier le 
nombre de minutes & de fécondés de l’inclinaifon apa- 


rente , par ou par ttjH 5 & il viendroit la diftance 

requife en minutes & fécondés de grand cercle de la 
terre. C’eft ce qu’on ne démontré point , parce que cela 
n’eft point nécelfaire à nôtre fujet : Il fuffit d’ajouter que 
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l ‘°' I4 ’ comme les réfraétions font fujectes à plufieurs irrégulari~ 
tez , tant à caufc de la différente quantité de vapeurs qui 
fc foutiennent dans la partie baffe de l’Atmofphere ,quc 
parce que la maffe même de l’air eft fujette à changer de 
hauteur , on ne peut pas promettre que les détermina- 
tions précédentes s’accordent toujours dans la derniere 
rigueur , avec les obfervations qu’on pourra faire. Mais 
les irrégularitez fe faifant tantôt dans un fens & tantôt 
dans un autre , les raïons de lumière doivent être plus ou 
moins courbes ; & c’eft donc affez , pour que les calculs 
aient toute l’exa&itude poffible , qu’ils repréfentent 
toujours la courbure mo'ienne des raïons. Or nous 
avons lieu de croire , que fi les calculs qu’on a mis en ufa- 
gejufquesici n’ont point eu ce degré deperfe&ion, &: 
que s’ils n’ont pas dû faire trouver les quantitez mo'ïen- 
nés , parce qu’ils n’ont toujours été faits que dans la 
/iipofition que les raïons de lumière font des lignes 
droites; ce ne fera pas tout-à-fait la même chofe des 
fuputations que nous avons employées . 
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NOUVELLES PENSEES T ' 

SUR LE SYSTEME — 


DE M. DESCARTES, • 

Et la maniéré d’en déduire les Orbites 
<5e les Aphélies des Planètes. 

PIECE QUI A REMPORTE’ LE PRIX PROPOSE- 
par l’Académie Royale des Sciences ^ 
pour l’année 1730. 

Par M. Jean Bernoulli Profe fleur des Mathéma- 
tiques a Baie , & membre des Académies Royales des 
Sciences de France , d'Angleterre O' de Prufle. 




A PARIS, RUE S. JACQUES. 

Chez Claude J o m b e r t , au coin de la rue des 
MathurinSjà l’Image Notre-Dame. 


M. D C C. XXX. 

AVEC PRIVILEGE DU ROT. 


L ’ACADEMIE a trouvé cinq Pièces parmi 
celles qui lui ont été envoyées, qui méritoient 
de concourir, 6c principalement la Piece N°. 13* dont 
la Devife efl: : 

Me vero primum dulces ante omnia Mufœ 
' Accipiant , Calique vins fydera montrent. 

Les autres font la Piece N°. 3. dont la Devife efl r 
Sicut tenebræ ejus , ita <y lumen ejus. La Piece N°. 16, 
dont la Devife efl: : Multa contint [cire , fed non uitclligere. 
La Piece N°. 20. dont la Devife efl: : Cœü enarrantglo- 
riam Dei , <&r opéra manuum ejus annunciat firmamentum. 
Et la Piece N°. 2 7. dont la Devife efl: : Ex mihimis ma - 
xima. 
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ayant propofé pour l'année 1730. cette 
queftion : Quelle ejt la cctufe de la ligure 
elliptique des Orbites des Planètes potrr- 
quoy le grand axe de ces Ellipfes change de 
pojitiun i un ce qui revient au même 3 Pour quoy leur aphélie , ou 
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SUR LE SYSTEME 

DE M. DESCARTES, 

Et la maniéré d’en déduire les Orbites 8c les 
Aphélies des Planètes. 

Virtus recludens immer itis mori 
Cœlum , negata tentât iter via. 

'Horat. Od. 2. Lib. 3. Carm, 


2 'Nouvelles penfées 

leur' Apogée répond fucce JJivement ci différons points du Ciel'i 
J’ai cru qu’il m’étoit permis d’effayer mes forces fur 
ce fujet. On fera peut-être furpris de voir que j’ofe 
reproduire fur la fcene les Tourbillons céleftes, dans 
un tems où plufieurs Philofophes , particulièrement 
des Anglois , les regardent comme de pures chimères , 
& n’en parlent qu’avec le dernier mépris 5 mais la fa- 
vante Compagnie à l’examen de laquelle je foumets 
mes penfées, jugera fi on a raifon de condamner un 
Syftême bâti fur des principes clairs & intelligibles , 
& de lui en fubftituer un autre fondé fur des principes 
dont on ne peut fe former aucune idée ; ce qui en ma- 
tière de Phyfique me paroit une raifon fuffifante pour 
rejetter un tel Syftême, quand il feroit au refte le plus 
heureufement inventé pour l’explication de tous les 
Phénomènes, fur tout fi on a les moyens en main de 
faire voir que par le premier Syftême bien ménagé , 
oneften état, non feulement de rendre raifon de ces 
mêmes Phénomènes ; mais aufli de répondre aux ob- 
je&ions les plus fortes qu’on a voulu faire valoir en 
Angleterre , comme des armes invincibles contre les 
Tourbillons. Or je montrerai dans ce petit Difcours 
qu’on a effedivement ces moyens pour éxécuter l’un & 
l’autre. Je vais commencer par faire une courte dif- 
cuflion des differentes idées que l’on a fur le Syftême 
général du Monde ; enfuite je répondrai à la préten- 
due impoftibilité des Tourbillons fondée fur deux Pro- 
pofitions de M. Newton ; En troifiéme lieu je donnerai 
la folution de la queftion propofée, par l’hypothefe 
des Tourbillons. 

S. II. 

Les deux parties que contient cette Queftion, con- 
fiftent à déterminer i°. la caufe des Ellipfes que les 
Planètes décrivent dans le Ciel , 2 0 . la caufe du chan- 
gement de pofnion des grands axes de ces Ellipfes. On 
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fuppofe donc j comme une chofe avérée, que les Or- 
bites des Planètes ont une figure elliptique , & que 
les Aphélies font mobiles. 

ÿ. III. 

On a raifon de le fuppofer ; les Phénomènes dé- 
montrent l ? un & l’autre , quoique quant aux Planètes 
principales, le mouvement de leur Aphélie foir fi lent, 
que plufieurs , tant Aftrononjes que Philofophes, ont 
voulu douter s’il eft véritable , ou plutôt apparent ; 
mais je le fuppoferai réel & véritable , d’autant plus 
qu’il découle fort naturellement du Syftême dont 
j’entreprends la défenfe. 

.§. IV. 

L’arrangement des parties du Monde , l’ordre & le 
mouvement des Aftres , enfin la fymmetrie entre tout 
ce qui compofe l’Univers , eft ce qu’on nomme com- 
munément le Syftême du Monde ; mais comme c’eft 
une explication phyfique qu’on demande fur les deux 
points en queftion , on voit bien qu’il ne fümt pas de 
regarder ce grand édifice avec des yeux Aftronomes , 
c’eft-à-dire de fe contenter de favoir le cours & les 
autres fymptomes des Aftres , fuivant les régies éta- 
blies par les obfervations & l’idée du Syftême qu’on 
adopte, fans fe mettre en peine comment ni pourquoy 
les chofes font ainfi faites & point autrement. Il faut 
de plus pénétrer dans les Gaules phyfiques, connoître 
les Loix du mouvement, &les prendre de lafource, fi 
on veut êtrç en état de rendre raifon des effets obfervés 
par les Aftronomes. 

§• v. 

Cependant comme les Aftronomes font obligés de 
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choifir un Syftême qui convienne , autant qu’il eft pof- 
fible , aux Phénomènes céleftes dans toutes les particu- 
larités qui les accompagnent ; aufli les Phyficiens ne 
font pas moins obligés de s’y tenir préférablement à 
tout autre ; car comment pourroit'on tirer des vérités 
en raifonnant fur une hypothèfe douteufe , ou tout-à- 
fait faufle ? Ainfi je ne m’arrêterai pas au Syftême de 
Ptolomée, ni à celui de Ticho, puifqu’il y a long-tems 
qu’on reconnoît l’infuffifance de l’un & de l’autre , tant 
pour l’Aftronomie que pour la Phyfique. 

§. VI. 

Le Syftême de Copernic eft celui qui quadre le 
mieux pour l’Aftronomie , comme étant le plus fimple. 
Onfatisfait par fon moyen aux principaux Phénomènes; 
& il eft d’ailleurs confirmé par un grand nombre d’ob- 
fervations & par des découvertes nouvellement faites, 
depuis qu’on a trouvé moyen d’employer les grands 
tuyaux optiques pour obfefver le Ciel. Les Satellites 
de Jupiter & ceux de Saturne qui font leurs révolutions 
autour de ces Aftres , le mouvement propre de Jupiter , 
celui de Mars & de Venus fur leur centre, femblable 
au mouvement diurne de la Terre , les Phafes croif- 
fantes & décroiftantes de Venus , le mouvement du 
Soleil autour de fon centre fixe & immobile, & plu- 
fieurs autres découvertes de cette nature , font autant 
de preuves prefque certaines de la vérité du Syftême 
de Copernic. Aufifi les Aftronomes les plus habiles & 
de ce fiécle & du pafie , l’ont-ils reçu fans difficulté , 
comme le feul qui puifle expliquer tous ces Phénomè- 
nes d’une maniéré fimple & naturelle.. 

S VIT. 

Mais pour ce qui eft des caufes Phyfiques qui pro- 
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duifent les mouvemens des corps céleftes & les varié- 
tés de ces mouvemens , il s’en faut beaucoup que les 
Philofophes ne foyent d’accord entre eux. Mon but 
n’eft pas d’examiner le fentiment de chacun ; on ne 
l’exige pas. Je me propofe feulement, parce que cela 
me conduit à mon fujet , de confronter les deux dif- 
ferentes opinions qui ont fait le plus de bruit dans le 
monde. La première eft celle de M. Defcartes 5 la fé- 
condé qui elt la plus en vogue en Angleterre , vient 
du fameux M. Newton. 

§. VIII. 

Pour parler de cette derniere , en premier lieu - , on 
fait que M. Newton l’a bâtie fur les vûës de Kepler, 
dont il a emprunté le fondement pour compofer fon 
Syftême. Il ne faut pas nier qu’il n’ait éxécuté fon 
deflein fort heureufement par la force centrifuge des 
Planètes contrebalancée par une force contraire de 
leur gravitation vers le centre du mouvement. Quant 
à la première de ces deux forces , fa nature eft connue , 
on en conçoit clairement la caufe, & perfonne ne fait 
difficulté d’accorder , qu’une pierre , par exemple , agi- 
tée en rond par une fronde , acquiert un effort conti- 
nuel pour s’éloigner du centre, parce qu’elle eft em- 
pêchée par la fronde de fe mouvoir en ligne droite , 
qui eft la tangente du cercle en tout point où la pierre 
fe trouve , & qui eft la direction naturelle qu’elle fuir 
vroit , Il elle n’étoit point retenue par la fronde : Et 
comme il faut une certaine force pour détourner à 
tout moment la pierre de fon mouvement rectiligne , 
il eft vifible quelle doit faire une réfiftance égale 
( puifque l’adtion & la réaction font toujours égales ) 
& c’eft dans cette réfiftance que confifte la force cen- 
trifuge. Ainfi cette force eft reconnue & admife comme 
un principe clair & intelligible. 
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§. IX. 

Mais quand il s’agit d’expliquer la caufe de la gra- 
vitation des Planètes fur le Soleil , & la raifon pour- 
quoy elles ne trouvent point de réfiftance de la part du 
milieu dans lequel elles fe meuvent, il a falu hazarder 
deux lupofitions hardies , qui révoltent les efprits ac- 
coutumés à ne recevoir dans la Phyfique que des prin- 
cipes inconteftables & évidens. La prémière de ces fup- 
pofitions eft d’attibuer aux corps une vertu ou faculté 
attraEiive, par laquelle ils s’attirent mutuellement , fans 
le fecours d’aucune autre aftion. La fécondé conlîfte 
à fup.pofer dans le Monde un vuide parfait. Voilà donc 
l' attraction & le vuide ( comme dit agréablement M. de 
Fontenelle) bannis de la Phyfque par De fcartes , & bannis 
pour jamais félon les apparences , y reviennent ramenés par M. 
Newton , armés d’une force toute nouvelle , dont on m les 
croyoit pas capables , & feulement peut-être un peu déguifés ; 
deux principes qui tendent dire&ement à rétablir 
fur le trône le Péripathétifme * qui a tyrannifé fi long- 
tems les anciens Philofophes. Au 111 M. Newton a-t-il 
bien fenti & prévû les obje&ions qu’on lui feroit , en 
particulier contre la péfanteur innée des corps , c’eft 
pour cela qu’il protefte en plufieurs endroits , qu’il n’a- 
dopte ce fentiment que comme une hypothèfe , par 
exemple, à la page 38 p. de fes Principes Phil. Nat. 
Edit, derniere : Attamen , dit- il , gravitatem corporibus ef- 
fentialem ejfe minime ajfrmo , plus retenu en cela que fes 
Sectateurs outrés, tels que M. Cottes , qui a fait la Pré- 
face devant cette Edition, où il prétend pofitivement 
& d’un air impérieux contre les Cartéliens. pag. 8 . & 
p. Que la péfanteur nef pas moins eferitielle aux corps que 
leur étendue , mobilité & impetrabilité. On voit là le Dif- 
ciple plus courageux que le Maître. 
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S. X. 

Mais puifque cette confiance de parler 11e nous obli- 
ge en aucune maniéré de donner aveuglément dans ces 
fentimens incompréhenfibles , il nous fera permis d’a- 
bandonner le Syftênle de M. Newton , quelque in- 
génieux qu’il Toit , jufqu’à ce qu’il Toit délivré de tout 
ce qui choque la faine raifon , comme en effet, je crois 
avoir trouvé un expédient tout particulier pour expli- 
quer la gravitation des Planètes par une caufe pure- 
ment méchanique, fans recourir ni à l’attra&ion, ni au 
vuide, avec cet avantage, que je me fais fort de mon- 
trer clairement, pourquoi les gravitations des Planètes 
fur le Soleil doivent être en raifon renverfée des quarrés 
des diftances au centre du Soleil , ce que M. Newton 
& fes Seftateurs ont feulemenr fuppofé comme une 
hypothèfe fans pouvoir le démontrer, pour en déduire 
les Eilipfes , au foyer defquelles on place le Soleil , ou 
le centre auquel tendent les gravitations. Mais mes 
peiifées là-deffus me donneroient matière à une autre 
Differtation, que j’aurai l’honneur de communiquer à 
l’illuftre Academie, quand je verrai que celle- ci 
aura été reçûë favorablement. Je m’attache pour le 
préfent à convaincre les Adv.erfaires des Tourbillons, 
qu’ils font beaucoup plus commodes qu’on ne l’a crû 
jufqu’ici , pour fauver les Phénomènes , en particulier 
ceux dont il eft ici queftion , ce qui diflipera en quel- 
que façon les difficultés , aufquelles ce Syftême étoit 
fujet. 

5. X I. 

Les Tourbillons que M. Defcartes a introduits , font 
trop connus des Phyfîciens pour en faire une ample 
defcription. On fait que par ces Tourbillons il a pré- 
tendu expliquer deux effets principaux, lavoir le mou- 
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veinent des Planètes autour du Soleil , Ôc la nature 
de péfanteur * qui fait defcendre les corps grolliers 
vers le centre de la Terre ou d’une autre Planète. 
Mais ce Syftême tout fpécieux qu’il eft d’abord , n’a 
pas manqué de rencontrer fes Antagoniftes : on y a 
trouvé à redire fur tout ; que par les Tourbillons il eft 
très-difficile d’expliquer la Règle de Kepler, que les 
obfervations les plus éxaftes vérifient d’une maniéré 
admirable. En conféquence de cette Règle les Planètes 
décrivent au tour du centre du Soleil , non par des 
cercles excentriques , comme on croyoit , mais des El- 
lipfes, quoique approchantes des cercles; le Soleil eft 
dans un des foyers de chacune de ces Ellipfes ; le tems 
pour parcourir un arc d’une Ellipfe eft proportionel à 
l’aire du Seéteur Elliptique formé par cet arc & les 
deux lignes droites tirées du foyer aux extrémités du 
même arc 5 Les tems périodiques des révolutions en- 
tières des Planètes font en raifon fefquipliquée de leurs 
diftances moyennes au centre du Soleil, c’eft-à-dire , 
que les quarrés des tems périodiques , font comme les 
cubes de ces diftances. D’où il fuit , que la viteiïe 
moyenne des Planètes eft réciproquement comme la 
racine quarrée de leur diftance moyenne. Enfin tout 
cela s’obferve auflî dans les Planètes fécundaires ou 
Satellites au tour de leur Planète principale. 

§. X II. 

D’ailleurs M. Defcartes a tâché de rendre quelque 
raifon pourquoy une même Planète eft tantôt plus , 
tantôt moins éloignée du Soleil , ce qui fe fait, félon 
lui & fes Commentateurs, parce que le Tourbillon fo- 
laire , entouré de plufieurs autres Tourbillons inégaux, 
eneftpreffe inégalement, en forte que l'interftice par 
où doit pafîer la matière du Tourbillon , étant d’un côté 
plus étroit , & du côté oppofé plus large, il faut que la 

Planète 
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Planète s’approche plus du Soleil , & marche plus vite 
là où elle eft ferrée , & qu’elle s’éloigne plus du Soleil , & 
aille plus lentement à l’endroit où elle eft plus au large. 
Quand on accorderoit cela , on voit bien que les Or- 
bites des Planètes ne feront pas des cercles ; & qu’elles 
auront leurs Aphélies & Périhélies ; mais faut - il 
pour cela, dira-t-on, que les Orbites foyent juftement 
des Ellipfes? Que le Soleil foit juftement placé dans 
un des foyers? Que les Planètes obfervent fi précifé- 
meqt dans leur cours la loi de Kepler? Faut-il aulfi que 
les apfides foyent mobiles, nonobftant que l’inégalité 
des interftices entre le Soleil &les Tourbillons voifins 
paroiffent par cette explication devoir occuper tou- 
jours les mêmes endroits, par raport aux étoiles fixes? 
Voudra-t-on dire que Dieu a fait exprès un arrange^- 
ment tout particulier par une efpèce de miracle entre 
les Tourbillons, pour produire ces effets ? en vérité 
cela feroit ce qu’on apelle Dcum accerfere ex machina. 
On pourroit foûtenir avec le même droit, que Dieu 
dirige immédiatement par fa Toute-puiflance la machi- 
ne de l’Univers , & que c’eft fa pure volonté , que les 
Corps céleftes fe meuvent de la forte , & point autre- 
ment ; ou bien on pourroit rapeller ces Génies ou ces 
Intelligences, que Dieu a conftituées, félon la gro- 
tefque idée de certains Anciens , pour tourner éternel- 
lement les Cieux & les Affres, en obfervant la Règle 
de Kepler. Mais s’il étoit permis de raifonner fur ce 
pied-là en entaffant hypothèfes fur hypothèfes , il n’y 
auroit aucun Phénomène dans la Nature des chofes , 
dont on ne pût imaginer fur le champ quelque expli- 
cation*, femblable à celle que donne par plaifanterie 
M. Cottes dans fa préface que j’âi alléguée ci-deffus , 
où pour fe rire des Tourbillons Cartéfiens, il dit , quoi- 
qu’avec un peu trop de préfomption , qu’ils ne font 
pas plus propres . pour expliquer les mouvemens des 
Planètes, que feroit l’hypothèfe de celui qui pour 
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rendre raifon pourquoi une pierre jettée en l’air décrie 
une Parabole, voudrait foûtenir , que c’eft parce qu’il 
y a une matière fubtile qui fe meut en tous fens , & 
toujours fur des Paraboles grandes & petites , tellement 
que la pierre entraînée par le cours de cette matière, 
fera obligée de fuivre la route de l’une ou de l’autre 
de ces Paraboles , félon la direction ôc la force avec 
laquelle la pierre a été jettée. 

$. XI IL 

Un tel ufage des Tourbillons ferait, en vérité, ridi- 
cule ; mais d’un autre côté on leur ferait grand tort 
de les rejetter tout-à-fait à caufe des difficultés qui fe 
prélèntent d’abord. Si on veut être équitable , il faut 
voir fi on ne peut pas les lever par quelque tempé- 
rament ou explication raifonnable. Ce feroit une efpece 
d’ingratitude, fi nous ne reconnoifiions que c’eft prin- 
cipalement à M. Defcartes que nous fommes rede- 
vables des premières idées qu’il nous a données pour 
raifonner en Phyfique , fur des principes qu’on peut 
entendre clairement , au lieu de tout ce fatras de qua- 
lités occultes, de. formes ftubftantielles , de facultés, 
de vertus plaftiques, & de cent autres chimères fembla- 
bles que l’Antiquité nous avoit lailfées. 

$. XIV. 

Les Tourbillons fe préfentent fi naturellement à l’ef- 
prit , qu’on ne fauroit prefque fe difpenfer de les ad- 
mettre. Mais pour difliper les inconveniens qui ré- 
fultent de la manière dont M. Defcartes veut qu’ils 
emportent les Planètes, ne fera-t-on pas bien d’y ap- 
porter quelque remède , en montrant un autre effet 
auquel on n’a pas fongé, qui nous mette en état d’en 
tirer, d’une manière firnple & claire, les Phénomènes 
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des Aftres , comme je tâcherai de faire , lorfqu’après 
cetre difcuffion j’aurai l’honneur d’expofer à mes Juges 
la nouvelle idée que j’ajoute au Syftême de Defcartes, 
qui me paroît la plus fimple & la plus naturelle , tant 
pour obvier aux difficultés, que pour donner une’ré- 
ponfe convenable au fujet de la queftion propofée 
par I’Acade’m i e. 

s. X V. 

Quoique les Tourbillons Cartéfiens foyent, comme 
nous venons de voir, fujets à de grandes difficultés, 
il faut avoiier auffi qu’il y en a , formées même par 
des Philofo plies célèbres, qui ne font qu’apparentes, 
& qu’on peut d’abord dilfiper par des réponfes folides. 
En effet, le Savant M. Saurin n’a-t-il pas folidement 
répondu dans les Mémoires de I’Acad e’m i e de 170p. 
à l’objedion de M. Huguens fur la caufe de la Pe- 
fanteur ? lorfque celui-ci avoit prétendu , que fi la ma- 
tière célefte fe mouvoit proche de la Terre en même 
fens , avec une viteffe qui devroit être , félon fon cal- 
cul, beaucoup plus grande que la viteffe du mouve- 
ment journalier de la Terre au tour de fon axe , il ne 
feroit pas poflible que par le continuel effort d’un mou- 
vement fi rapide , elle n’entrainât avec elle tous les 
corps qui font fur la furface de la Terre, ce qui n’ar- 
rive pas. La raifon que M. Saurin a donnée, pourquoy 
ce mouvement fi rapide ne doit pas fe faire fentir , 
ni entrainer les corps qui font fur la Terre , me paroît 
fi bonne, quelle ne fauroit être meilleure, ni plus 
fatisfaifante. 

§. XVI. 

Je paffe donc à une autre objedion , qui paroît 
d’autant plus importante qu’on l’a voulu fonder fur une 
démonftration géométrique. Elle vient du célèbre M. 
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Newton, qui adonné deux propofitions dans fies Prin- 
cipes de la Phil. mt. ce font la yi e & la 52 e du fé- 
cond Livre , par lefquelles il prétend démontrer i’im- 
poüibilité des Tourbillons. Mais outre la réponfe ju- 
dicieufe de M. Saurin que Ion voit à la fin de l’on 
Mémoire allégué, je trouve que le raifonnement de 
M. Newton eft un fophifme manifefte, étant fondé 
fur deux fuppofitions également faillies. Voici comme 
il raifonne. Il conçoit d’abord un fluide uniforme & 
infini en repos, dans lequel il fait tourner un Cylindre, 
& puis aulïi. une Sphère folide autour de leur axe. Il 
divife parla penfée le fluide en une infinité de couches 
d’une épaifleur égale Se infiniment petite, toutes pa- 
rallèles à la furface du Cylindre , ou de la Sphere. 
Cette furface en tournant fait une imprefllon conti- 
nuelle fur la première couche qui lui eft contiguë , 
& l’entraine peu à peu : de même cette prémière cou- 
che met en mouvement la fécondé , celle-ci la troi- 
fième , & ainfi confécutivement chacune des couches 
entraînera par fon frottement fa voifine ultérieure , 
jufqu’à ce qu’une grande partie du fluide foit mife 
dans une efpèce de Tourbillon, qui tourne à chaque 
diftance avec une vitefle permanente & convenable à 
l’éloignement de Taxe du Cylindre ou de la Sphere. 
Pour déterminer, le tems périodique qui convient à la 
révolution de chaque couche , M. Newton conlidere 
les couches comme folides & d’une petite épaifleur 
égale , comme je l’ai déjà dit ; enfuite il parle ainfi 
(v. pag. 375\ Ed. dernière) „ Quoniam homogeneum 
,, eft fluidum , imprefliones contiguorum Orbium in 
„ fie mutuo fadæ erunt ( per hypoth. ) ut eorum tranfla- 
,, tiones ab invicem , & fuperficies contiguæ in quibus 
„ imprefliones fiunt. Si impreflio in orbem aliquem 
„ major eft vel rninor ex parte concava quant' ex parte 
„ convexa , prævalebit impreflio fortior, & motum or- 
„ bis vel accelerabit, vel retardabit , prout in eundem 
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regionem cum ipfius motu vel in contrariant diïi- 
gitur. Proinde ut orbis unufquifque in motu fuo 
uniformiter perfeveret * debent imprefllones ex parte 
utraque fibi invicem aequare & fieri in regiones con- 
trarias. Unde cum imprefllones fint ut contiguæ fu- 
perfîcies & harum tranflationes ab invicem , erunt 
tranflationes inverfe ut fuperficies ( cyiindricx ). h, 
e. inverfe ut fuperficierum diftantiæ ab axe , &c. 


§. X Y IL 


Or les dernières lignes de ce Raifonnement , qui ne 
font qu’une répétition des premières , contiennent une 
double erreur. Car i°. les impreflions que fe font les 
Couches, les unes fur les autres, confiftent dans la 
réfiftance que caufe le frottement, lorfque la furface 
convexe d’une couche fe fépare de la furface con- 
cave de la couche voiflne : mais^on fait que cette ré- 
fiftance dépend uniquement de la force avec laquelle 
les deux furfaces font preflees l’une contre l’autre, & 
point du tout de la grandeur ou de l’étendue dans la- 
quelle elles fe touchent. Nous avons fur ce fujet une 
excellente Diflertation de feu M. Amontons dans les 
Mémoires de l’Ac ad e’m 1 e de i< 5 pp. où il fait voir 
pag. 2 1 2. Que la réfiflance caufee par le frottement dès fur- 
faces de differentes étendues eji toujours la même , iorfàuétl'es 
font chargées de poids égaux , eu. ee qui ejl la même chofe , lorf 
cjue les pre /Jtons font égales. Cependant M. Newton con- 
fidere feulement l’étendue des Couches & la vitefle 
rélative avec laquelle elles fe féparent , fans faire at- 
tention à la quantité de preflion dont chacune elt 
prefl'ée contre fa: voilure. 2 0 . Il néglige entièrement 
de faire intervenir l’adion du Levier , dont la confidé- 
ration pourtant eft ici abfolument néceflaire , étant vï- 
lible que la même force appliquée fuivant la tangente 
de la Circonférence d’une grande rouë, a plus d’effi- 
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cace pour la faire tourner , qu’elle n’a lorsqu’on l’ap- 
plique à la circonférence d’un rayon plus petit. D’où 
vient donc que M. Newton , qui regarde ces couches 
comme autant de roues folides à tourner fur leur axe 
commun , ne tire pas en conféquence le raport des 
diftances au centre, qu’obfervent les forces du frot- 
tement dans les couches, pour avoir leur véritable 
momentttm ou efficace ? D’où vient auffi qu’il ne met 
pas en ligne de compte la quantité de preflion que 
chaque couche doit foûtenir, puifque, fans la preflion, 
les Couches ne feroient que gliffer l’une fur l’autre 
fans fe frotter , comme il eft évident par les expé- 
riences de M. Amontons. 

§. XVIII. 

Voilà deux erreurs qu’on ne fauroit concevoir 
comment elles font échapées à la fagacité d’un fi grand 
Géomètre, & moins encore peut-on s’imaginer pour- 
quoy fes zélés Partif'ans ne fe font point apperçûs pen- 
dant fl long-tems , jufques-là meme qu’ils ont laiffé pa- 
roître ces fautes dans les trois différentes éditions 
qu’on a faites en Angleterre de l’Ouvrage de M. 
Newton, fort long-tems l’une après l’autre. Voyons 
ce qu’il faut faire pour rémedier à ce double deffaut. 
Pour cette fin je donne la folution de fes deux Pro- 
pofitions dans les articles fuivans y on jugera fi je 
n’ai pas mieux réiiffi. 

$. XIX. 

Il eft évident que chaque couche du fluide entre 
deux autres voifines, pour qu’elle puiffe circuler avec 
une viteffe uniforme , doit recevoir autant d’efficace 
par le frottement de la couche inférieure , pour en être 
avancée ou accélérée , quelle en reçoit en fens eon- 
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traire par le frottement de la fupérieure pour en ctre 
retardée , de forte que les décroiffemens de viteffe é- 
tant à tous momens réparés par des accroiffemens égaux, 
la couche conferve fa circulation uniforme. Or qu’eft- 
ce qui produit ces deux effets égaux & contraires l’un 
à l’autre ? C’eft fans doute la force du frottement que 

i l 

foufïre chaque couche , en avant , & en arriéré , par les 
deux contiguës, la fupérieure & l’inférieure; mais cette 
force d’où vient-elle au frottement, puifque ni lefeul 
attouchement des furfaces,ni la viteffe rélative avec 
laquelle elles fe féparent , quelque grande qu’elle foit , 
ne produifent encore aucune force? Voici donc d’où 
je dérive cette force. Pendant qu’une couche eft en 
circulation, il eft vifible qu’elle fait un continuel effort 
pour fe dilater, à caufe de la force centrifuge avec la- 
quelle toutes fes parties cherchent à s’éloigner du cen- 
tre delà circulation; mais la dilatation aétuelle étant 
empêchée par la couche voifine fupérieure , il eft na- 
turel que celle - ci en fera preffée. C’eft donc ainfi 
que la première , ou la plus balle couche mife en cir- 
culation , preffe la fécondé , ôc la fécondé aidée de la 
première , preffe la troifième ; celle-ci aidée des deux 
précédentes, preffe la quatrième, & ainfi de couche 
en couche par toute l’étendue du Tourbillon. D’où il 
fuit que pour eftimer la quantité de l’impreiïion que 
chaque couche éxerce fur la furface concave de la 
fuivante , il faut prendre la force centrifuge de la 
matière, non de la feule couche inférieure contiguë, 
mais de toutes les précédentes , puifque la derniere 
des couches doit toujours foûtenir l’effort total de la 
force centrifuge que toute la matière du fluide com- 
pris fous elle acquiert par la circulation, 

$. XX. 

Il ne refte que le calcul à faire pour trouver conv* 
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bien de preflion chacune des couches précédentes 
contribue à prefler la derniere ; la fomme de toutes 
Fig. I. ces preflions donnera la preflion totale. Soit donc le 
corps S que je fupofe premièrement cylindrique , & 
qui par le mouvement au tour de Ton axe produit dans 
le fluide un tourbillon compofé d’une infinité de 
couches d'épaifleur égale & infiniment petite. Prenons 
deux de ces couches, comme. ERP Sc G MC éloignées 
Tune de l’autre de l’intervalle EG , 5c confiderons 
ERP comme la derniere, dont le rayon SE foit d’a- 
bord d’une longueur déterminée & invariable !=: a , 
pendant que l’autre couche GMC confidérée comme, 
une des précédentes, a le rayon SG indéterminé 5c 
variable Sx, &. l’épaiffeur confiante Gg î=:i.v. Soit 
V la vitefle abfoluë avec laquelle la couche GMC 
circule au tour de S. La quantité de matière conte* 
nuë dans la couche GMC eft proportionelle au pro- 
duit de SG par G» donc cette quantité s’exprimera par 
xdx y ce qui étant multiplié par la force centrifuge 
abfoluë ( qui eft, comme on fait, en raifon compofée 
de la direde du quarré de la vitefle 5c de la réci- 
proque fimple du rayon , c’elt - à - dire en raifon de 

1)V w~ 

— ) nous donnera xdx ~+ — ~ ■ wdx pour la force cen- 

X X 

trifuge de la matière contenuë dans la couche G^t/C. 


§. XXL 


C’cft donc avec cette force, wdx que la couche 
particulière GMC fans le fecours des précédentes in- 
férieures fait un effort pour fe dilater , je veux dire 
qu’elle prefle le fluide extérieur contenu dans fefpa- 
ce (IPEGC A4. Or c’eft un principe d’Hydroftatique, 
qu’un fluide qui remplit éxadement quelque efpace, 
étant prefle d’un côté , répand également la meme 

preffion 
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preflion fur toutes les parties des parois extérieures 
de l’efpace qui renferme le fluide Donc pour favoir 
quelle fera la preflïon que toute la furface concave de 
la Couche Erp reçoit de l’effort dilatatif de la feule 
Couche GMC , il faut faire cette analogie, comme la 
circonférence GMC efl h la circonférence ERP , ou , comme 
le rayon SG {x) efl au rayon SE (a)/, ainfi la force centri- 
fuge ou l’effort dilatatif de la Couche GMC que nous avons 
, n ' •' avvdx 

vvdx ejt a une quatrième ; — , qui montre 


trouvée 


par conséquent la preflion que la furface concave de 
la derniere Couche ERP fouffre de l’effort dilatatif de 

GMC. Donc la Somme ou l’Integrale de â."' rjcJ ± ) c ’ e: ft 


à dire a/^^défignera la preflion totale que toutes les 

Couches inférieures comprifes entre S & GMC tranf- 
mettent conjointement fur la concavité de la dernie- 
re ERP. Faifons préfentement cette Couche ERP 
variable & contiguë à GMC , afin que nous ayons 
indéterminément la preflion totale fur chacune. Ain- 
fi il n’y a qu’à mettre x pour a , & nous aurons 

x f—~~ à l’impreffion totale que le fluide du tour- 
billon communique à la furface concave d’une Cou- 
che quelconque, dont le rayon efl: x ; donc cet xf- -- 

dénotant la force avec laquelle la furface convexe d’u» 
ne Couche efl preffée contre la concave de la plus 
voifine fupérieure, doit, félon l’expérience &le raifon- 
nement de M. Amontons , régler la force du frotte- 
ment que fe font les deux Couches contiguës l’une à 
l’autre , ce qui s’exécute en cette maniéré. 


ÿ. XXII. 

Ayant tiré (Fig. II.) une ligne droite SE qui cou- 
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pe les circonférences des Couches M , B , C , Stc. aux 
points L , M,N , O , &c. Que l’on conçoive les arcs 
JJi , MT, NV, OP , &c. qui expriment les vitefles réel- 
les avec lefquelles les Couches font leurs révolutions 
au tour de ", La Courbe RPF qui païfe par les points 
R, T, V, Prête, fera nommée la Courbe des virèffes. 
Confierons une de ces Couches , par exemple B entre 
les deux voifines w & rirons les rayons ST & S V 
qui coupent l’arc MT aux points T & r pour avoir le 
petit arc Pt , élément de Trxnjlstion comme M. Newton 
l’apelle, ceft-à dire la vite (Te relative avec laquelle la 
Couche b fe fépare de fes voifines M & C Soit donc 
comme auparavant la diftance indéterminée SM ou 
S N ex, Ml ou NV i=iv } nous aurons Tt tt TM — 
tM te TM — VS •+ VN- — tM - Or TM — VN n’eft au- 
tre chofc que la différentielle de l’arc TM prife néga- 
tivement, je veux dire , que TM — VN tz—dv, & 

t vd v 

VN-— tM ( parce que SN. NM : : VN. VN— tM ) tt — — 
Et partant Tt tt “• dv H tt La meme 

r XX 

chofe fe peut conclure en différentiant la vitefle an- 
gulaire , dont la mefure eft l’angle TSM ou ~ ; Car 

VS N— TSM tt — TST t; — d ( -) tt - -- -- -- : Mais 

X XX 

TST tt — tt — , donc Tt t= xdv comme, aupa- 

1 tJ X X 

ravant. 

§. XXIII. 

Tout cela étant ainfi trouvé, il en faut déduire le 
mommtHm ou l’efficace du frottement des Couches , 
en prenant les trois raifons , qui en doivent déterminer 
l’effet total. i e . La preflion des Couches exprimée par 

x/— — , 2°. La vitefle relative de tranllation ou de fé- 

X. - 
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paration de leurs Surfaces contiguës, 30. La longueur 
du Levier , c’eft-à-dire , le rayon des Couches qui 
eft x. Ainli la raifon composée de ces trois rai- 


fons x x 


vdx 


■ x 


clv 


X 


r wdx . r . — r 

x xJ , ce qui fait vxdx — xxdv 

, X 


x f — donnera le momentum du frottement , en ver- 
tu duquel la furface concave de chaque Couche eft 
pouflee en avant, pendant que fa furface extérieure 
ou convexe en eft autant précisément repouflée en ar- 
riéré ; dont l’effet eft que la Couche fera confervée 
dans fa circulation uniforme. Mais afin que cela arri- 
ve généralement à toutes les Couches, il n’y a qu’à 

faire vxdx — xxdv x f - dit — à une quantité confian- 
te que je nommerai cdx. Ainfi j’ai cette équation 
vxdx — xxdv x f-Aü. — cdx , qui détermine la nature 

de la courbe des viteffes RPF, par conféquent auflila 
loi de la vitefie réelle du tourbillon pour chaque di- 
ftance au centre S Or comme je remarque que dans 
le fadeur du prémier membre vxdx — xxdv les deux 
indéterminées v ôc x montent enfemble à la même di- 
menfion , Savoir à la fécondé , cela me fait connoître 
que v peut être égal à une certaine puiflance de x. 

n 

Pour la trouver, fupofons v x , & partant dv 

7; i 

nx dx , & fubftituons ces deux valeurs dans notre 

/ . r Vl)dx , , , . 

équation vxax — xxdv x J te cdx ; le premier 

membre vxdx — xxdv x ( après avoir pris l’In- 

. , vvdx , ln ' 

tegrale de , ou de x 

° X 


* Ta./ 

dx , qui eft ~,x ) fe 


change en x 


•+ 1 n + 1 1 in 1 ■ — 

dx — nx dx * zn x OU 2 a " 

jn H- 1 1 — " j 4- 1 

» dx. Nous avons donc cette Equation z » x 

Ci j 
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dx t=s cdx , laquelle doit êtrre identique , afin qu’elle fa- 
tisfaffe à l’équation trouvée , c’eft pourquoi il faut fai- 
re ÎT+ 1 PO, & 1 — - p: c , ce qui donne n p: — — & 
J 2» 3 

H- r o 

c *p — 2 , par conféquent x ép.v p r. La valeur 

de n , étant ainfi déterminée , je dis que notre Equa- 
tion différentielle vxux — xxav x — ps cdx con- 

vient à cette autre algébriques xj p: *,.v, 

§. XXIV. 

D’où l’on voit que la viteffe v , avec laquelle la ma*» 
tiere du tourbillon circule . eft réciproquement pro- 
portionelle à la racine cubique de fa dillance au cen- 
tre s. Il eft présentement aifé d’en tirer aufli les tems 
périodiques ; car puifque ces tems font directement 
comme les circonférences à parcourir & réciproque- 
ment comme les viteffes , & que les circonférences 
font comme les rayons , le tems d’une circulation fera 

proportionel à ^ ép x jx p; x r. Je dis donc que les tems 

périodiques des parties du fluide font en raifon fefqui- 
tripliquées , ou comme les racines cubiques de la qua- 
trième puiflànce des diftances à l’axe cylindrique , au 
lieu que M. Newton les a trouvées facilement en rai- 
fon de Amples diftances. 

J. XXV. 

Examinons à préfent l’autre cas, où le corps S qui 
tourne uniformément fur fon centre eft une Sphère, 
laquelle formera autour d’elle un tourbillon fphérique , 
que nous diviferons par la penfée avec M. Newton 
en une infinité de Couches concentriques d’épaiffeur 
égale & infiniment petite. Il s’agit de trouver la loy 
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"des viteffes que ces Couches auront dans le plan de 
l’Equateur , je veux dire , dans le plan qui paflfe par 
le centre perpendiculairement à l’axe * lorfque chacu- 
ne de ces Couches aura acquis fon mouvement uni- 
forme. La méthode eft tout-à-fait la meme que celle 
dont je me fuis fervi pour le cas précédent. On con- 
fiderefa feulement chaque Couche comme divifée en 
zones d’une largeur infiniment petite par des cercles 
parallèles à l’Equateur. Et d’autant que ces zones d’u- 
he même Couche doivent achever leur révolution 
dans le même tems , parce que les Couches font re- 
gardées comme folideSjil eft vifible que nous n’avons 
qu’à chercher la vitefle d’une feule de ces zones pour 
en tirer enfuite le tems d’une révolution de toute la 
Couche fpherique. Prenons donc la première zone 
contiguë à l’Equateur. ( Fig. I. ) D’abord il eft mani- 
fefte , que il G MC répréfente l’Equateur ou le circuit 
de la zone confidéré avec fon épaiiïeur Gy infiniment 
petite & égale dans tontes les Couches fphériquesj la 
quantité de matière contenue dans la zone GMC , dont 
l’épaifteur eft Gg, fera ici proportionelle au produit 
du quarré de SG par Gç,parceque les zones fem- 
blables en différentes Couches fphériques font comme 
les quarrés des rayons ; & partant ladite quantité de 
matière fera exprimée par xxdx, ce qui multiplié pat 

la force centrifuge abfoluë -° J me donne xxdx x — 

tn vvxdx pour la force centrifuge de la matière qui 
remplit la zone de l’épailfeur G g. Enfuite pour con- 
noître la preflion que la furface concave de la zone 
femblable ERP prife fur la derniere Couche fphérique* 
doit fouffrir par l’effort dilatatif de la feule zone CMC 
fans l’aide des précédentes , il faut faire ici cette anar-- 
logie. Comme le quarré de la circonférence GMC , au quar- 
ré de la circonférence ERP'., ou comme le quarré du rayon 
SG ( xx ) ejl au quarré du- rayvn SE. ( aa) , ainfi l'effort di- 

C iij 
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latatif de la %nne GMC { vvx /.x ) ejl <i un cfUàtrlsmt 

— v — ' , qui marque la preffion que ce même effort 

exerce fur la furface concave de la zone ERP Donc 

l’Integrale de ceia qui eft aa J donne la preifion 

totale que toutes les zones femblables des Couches 
inferieures comprifes entre s Ôc G Mi transfèrent con- 
jointement fur la furface concave de la derniere 
zone ERP. En changeant préfentement la déterminée , 
a } en,x$ nous aurons pour ce cas du tourbillon fphé- 

rique xxj^-^ pour la force de preffion entière que la 

zone dont le rayon eft x doit foutenir. Et achevant le 
refte comme dans le cas précédent , nous aurons le 
momentum du frottement pour faire circuler les zones 

Supérieures par les inférieures ta x x r -^ x x — x xx 

•V 

fe~£ta vxxdx— x i dv x J~~ j ce qui doit être égal 
à une quantité confiante cdx. Supofons ici comme 

n h i 

ci-devant ., que v ta x & dv ta nx dx , nous trouve- 
rons en faifant le calcul, que n ta— | & c ta— -j , 

d’où on conclut q ue l’équation différentielle 
i - 'ü vax 

vxxdx— x 1 dvx x j— jr* fe réduit à cette algébrique v tax 



XXVI. 

Cela fait voir que , dans un tourbillon fphérique , 
la vitefte des Couches fous l’Equateur eft réciproque- 
ment comme la racine cubique du quarré de la dis- 
tance au centre 5 ou bien, parce que chaque couche 
fait fa révolution avec toutes fes parties enfemble 
comme une Sphere folide qui tourne fur fon axe, il 
eft clair que la viteffe fous tel parallèle que l’on voudra 
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fera réciproquement proportionelle à la racine cubique 
du quarré de la diftance perpendiculaire à l’axe. C’eft- 
pourquoi les tems périodiques de différentes Couches 

étant toujours proportionels à ~ , s’exprimeront dans ce 

cas par x- , c’eft-à-dire, que les parties d’un tourbillon 
formé par le tournoyement d’une Sphère font la ré- 
volution en des tems qui font comme les racines cu- 
biques de la cinquième puiffance de leurs éloigne- 
mens du centre de la Sphère. Mais M. Newton les a 
trouvés par fon raifonnement erroné , comme les quar- 
tés de ces éloignemens. 

£. XXVII. 

On peut remarquer en paffant une particularité affés 
eurieufe , c’eft que les tems périodiques trouvés par 
M. Newton, pour le tourbillon cylindrique en raifon 
de x font trop petits , devant être en raifon de x f , mais 
au contraire ceux qu’il trouve pour le tourbillon fphé- 
rique en raifon de xx font trop grands , puifqu’ils ne 
font véritablement que. comme x 7. D’où il paroît que 
fon erreur l’a fait écarter de la Réglé de Kepler , pour 
le prémier cas dans le défaut, & pour le fécond dans 
l’excès , de part & d’autre plus qu’il n’étoit jufte. En effet, 
chacune de nos deux proportions aproche bien plus de 
l’éxaétitude de cette réglé, qui veut, que les tems pé- 
riodiques des Planètes foient en raifon fefquipliquée 
des diftances moyennes, ou comme xj. Or *7 que 
nous avons trouvé, marque une raifon un peu plus pe- 
tite que celle dexf, ôtxj en donne une un peu plus 
grande que x{. 

§. XXVIII. 

Ne feroit-il donc pas pennis de hazarder à cette oc- 
casion quelque conjecture en faveur des tourbillons 1 
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Cartéfiens? On pourroit dire que puifquela figure cy- 
lindrique du Soleil donne un peu trop peu , & la figu- 
re fphérique un peu trop , il y a peut-être , une figure 
à donner au Soleil entre le cylindrique & la Sphère , 
qui produiroit aujufie ce qu’il faut. Mais donnera-t-on 
au Soleil une autre figure que celle d’un Giobe? Jeré- 
pondrois , pourquoi non? Les Phyficiens d’aujourd’hui 
ne font-ils pas du fentiment, que la Terre, les Pla- 
nètes, enfin tous les Corps céleftes qui tournent fur 
leur centre doivent avoir une figure , non pas tout-à* 
fait fphérique , mais celle d’un Sphéroïde, foit oblong, 
comme M. de Mairan en a montré la poflibilité ( voy. 
les Mém. de l’Académie de 1720. ) foit aplati fait par la 
converfion d’une Ellipfe autour de fon petit axe ? Au 
moins, les obfervations des Aftronomes ont vérifié 
cela dans Jupiter , dont la diftance d’un Pôle à l’au- 
tre a été obfervée plus petite que le diamètre de fon 
Equateur. Pourquoi donc le Soleil qui tourne aufli lut 
fon axe, témoin le mouvement de fes taches, en fe- 
roit-il éxempt ? au lieu qu’il femble qu’il devroit être 
le plus fujet à cet aplatiflement vers fes pôles , à caufe 
qu'il eft vraifemblablement compofé d’une matière 
entièrement fluide : Il faut peut-être peu de différence 
entre la longueur de fon axe & le diamètre de fon E- 
quateur,pour que les tems périodiques des Couches 
du tourbillon folaire fui vent exactement la Règle de 
Kepler. 

§. XXIX. 

D’ailleurs nous avons fupofé jufqu’ici avec M. New- 
ton une parfaite uniformité dans tout le fluide du tour- 
billon ; mais outre l’inégale fluidité qui s’y trouve 
félon toutes les aparences , à mefure qu’on s’éloigne 
du centre, ce que M. Saurin a fort bien remarqué, 
on peut & même on doit fupofer aufli une différente 
denfité dans la matière célefte , je parle de cette ma- 
tière 
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tiere qui compofe proprement le tourbillon, & la- 
quelle par le continuel effort de s’éloigner du centre , 
retient les Planètes dans leurs Orbites & les entraine , 
en forte que les Planètes occuperont chacune telle ou 
telle région dans le tourbillon , oit la matière célefte 
leur eft convenable en denfité. Car fi le tourbillon 
étoit, par toute fon étendue, uniformément denfe , 

& que les Planètes fuffent auffi d’une même denfité , il 
eft vifible quelles feroient toutes également éloignées 
du Soleil, & feroient leurs périodes en tems égaux. 

Voyons donc quelle loi de denfité doivent obferver 
les differentes couches du tourbillon, afin que les tems 
périodiques fuivent précifément la Règle de Kepler. 

Le calcul n’en eft pas trop difficile , après celui que I 

j’ai fait pour l’uniformité de la matière du tourbillon. 

Le voici en confidérant le Soleil de figure fpherique ^ 
qui eft le cas le plus convenable ; fans avoir befoin de 
recourir au fphéroïde oblong ou aplati.. 

£. XXX. 

Pnifque tout revient à bien fupputer la preffion, 
que les couches inférieures communiquent aux fupé- 
rieures , & que nous avons montré §. 2p. que fi toutes 
les couches- étoient également denfes, la preffion de 
chacune fous l’Equateur feroit proportionelle. à xx 

, il faut ici faire entrer la denfité que je fupofe 

proportionelle à x f , je veux dire à une. certaine pu if- - 
fan ce de ladiftance x , dont je chercherai l'expofant p. 

Je raifonne donc ainfi. La quantité de matière conte- 
nue dans la zone G MC ( Fig. 1. ) qui eft contiguë à 
l’Equateur du tourbillon, ou plutôt de fa cauche , 
dont le rayon eft x, eft proportionelle au produit, 
non feulement du quarréiS’G par Gp } mais encore par- 
la puifiance cherchée de. SG , c’eft-à-dire quelle eft. 

D 
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proportionelle à xx xixx.Y?; Donc cette quantité de 
matière fera exprimée par x*~ i ' 1 dx. D’où l’on tire, 
comme j’ai fait §. 25. xxfvvx?—'dx pour la preffion 
entière de la zone , dont le rayon eft x. Ainfi le mo- 
„ • _ vdx — xdu r 1 — 1 

mentum du frottement fera t= x x — * xxjyvx ■ 

dx te vxxdx — ■ x 3 dv x pvvx f 1 dx ; faifons cela t^ 
cdx, & fupofons ( pour le réduire à une équation algé- 
brique ) que V te x ” & dv te nx n ~' dx ; Nous trouverons 
que n te rÇi & c te fci ; On aura donc la virefle v te: 

le tems périodique ti\'x v'x*‘ +l te xCp. 

Si nous voulons rendre préfentement les tems pério- 
diques conformes à la Règle de Kepler, il faut que 
x foit te xi, & partant tt! tel, ce qui donne p 
i. Donc afin que cette Règle ait lieu, il faut que 
la denfité de la matière du tourbillon foit réciproque- 
ment comme la racine quarrée des diftances au cen- 
tre fubftituant cette valeur dep te — f dans l’expreflion 
de la vitefle v - ^ , nous aurons v te —— tf-f 

yj * V* V V' V a 

_j _ 1^ 

te x\ te x 1 , c’eft-à-dire que la vitefle fera aufli com- 
me la racine quarrée des diftances , conformément 
à la Règle de Kepler. Ainfi la vitefle & la denfitc 
font en même raifon. 

§. XXXI. 

On trouvera peut-être étrange que la matière foit 
plus denfe près du centre que loin de-là , vu qu’il fem- 
ble , que le fluide du tourbillon étant compofé de par- 
ties hétérogènes , les plus denfes ayant une plus grande 
force centrifuge devroient gagner le deflus , & fe ran- 
ger vers la circonférence du tourbillon 5 mais pour ob- 
vier à cette difficulté, on peut.concevoir deux fortes 
de denfité , l’une qui confifte dans une plus grande 


fur le Syfkeme de M. Defcartes. i~j 

groffeuï des particules, l’autre dans une plus grande 
multitude'de particules contenues dans un volume c- 
gal, lesquelles, quoique moins groflieres , peuvent ê- 
tre II ferrées , que, prifes enfemble, elles feront une 
plus grande quantité de matière. Or il eft fort proba- 
ble, que vers le centre du tourbillon , les particules , 
quoiqu’extrêmement fubtiles , font auffi beaucoup plus 
ferr ées que celles qui font vers la circonférence , lef- 
luelles, quoique plus groflieres , ne laiflent pas d’être 
eaucoup plus écartées les unes des autres, nageant 
ans un fluide infiniment fubtil qui parte librement par 
les plus petits interftices des particules du tourbillon, 
lequel fluide , par conféquent, ne fait que remplir le 
vuide, fans faire aucune réliftance aux Corps céleftes: 
emportés par le tourbillon. 




XX XII'. 

Nous voilà donc, enfin , débarafi’és de la'grande ob- 
jeélion, que l’on a fait tant valoir contre le Syftême 
des tourbillons. Les Adverfaires ne manqueroient pas , 
fans doute, d’y infifter perpétuellement, fi je n’a vois 
pas démontré , une bonne fois , la faufleté des deux 
Propofitions de M. Newton , qui ont fourni la matière 
à cette objection. Ainfi on m’accordera que . j’ai fait 
voir par des principes inconteftables , que l’effet des 
tourbillons peut confpirer merveilleufement avec la 
Règle de Kepler , quant à la loi des tems périodiques 
des Planètes. 

§: XXXIII. 

Après tout ce détail, dans lequel' il jura falu entrer 
nécertairement pour mettre les tourbillons à l’abri des 
objeftions , & par lequel je ne crois pas avoir fait une 
chofe inutile , ni défagréable aux Fauteurs des tour- 
billons, qui m’en l'auront, peut-être , bon gré,. après 

• D 1 % ■ 
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ce détail, dis je , je me fuis frayé le chemin pour 
rendre raifon, avec plus de fuccès de ce quon deman- 
de. C’eft , fans doute , une autre difficulté , pour le 
moins auili grande que celles que nous venons de difli- 
per , qui eft de dire pourquoi les Orbites des Planètes 
ne font pas des cercles éxa&s , mais des Ellipfes 5 pour- 
quoi le Soleil ou le centre des tourbillons n’eft pas 
aulfi le centre de ces Ellipfes ; Enfin la plus grande 
difficulté eft d’expliquer la caufe qui fait que les axes 
de ces Ellipfes font mobiles , c’eft en quoi confifte 
précifément la queftion de l’illuftre Acade’mie. Je 
vais donc fatisfaire aux deux points de notre fujet , fé- 
lon l’ordre de divifion que j’ai faite §. 2. en mon- 
trant i°. que la figure Elliptique des Orbites peut fort 
bien fubfifter avec les tourbillons dans toutes le£ cir- 
conftances qu’on remarque. 2 0 . Que les Apfides doi- 
vent être mobiles , ou ce qui eft la même chofe,que 
le grand axe des Orbites Elliptiques change de pofi- 
tion par raport aux étoiles fixes , dont je dois expli- 
quer la caufe. 

§: XXXIV. 

Je ne veux rien changer dans la figure fphérique des 
Couches du tourbillon folaire ; je les laiffe même par- 
faitement concentrique au Soleil , au moins jufqu’à 
une vafte étendue au-delà de Saturne , ce qui rendra 
entièrement infruftueufe l’obje&ion de M. Newton 
qui veut prouver que les parties du tourbillon ne peu- 
vent pas décrire des Ellipfes ; ( voy. le Schotium à la fin 
du fécond ' Livre de fes Principes ) fa démonftration 
contre laquelle on pourroit faire bien des exceptions, 
ne nous touche pas. Il eft certain qu’une Planète qui 
feroit d’abord placée dans une Couche, dont la ma- 
tière fut avec elle de la même denfité, fuivroit exacte- 
ment le cours de cette Couche , & décriroit pfctr con- 
féquent un cercle parfait au tout du centre du tour- 
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billon. Mais voyons ce qui doit arriver, fi une Planète 
au commencement de fon éxiflence ne le trouve pas 
placée dans une Couche qui l'oit également denfe que 
la Planète ; Il ell naturehque fuivant ce que j’ai expliqué 
ci-deffus , cette Planète n’étant pas dans fon point d’é- 
quilibre , elle doit ou defcendre , ou monter , félon 
qu’elle ell; ou plus, ou moins denfe que la matière du 
tourbillon qui l’environne : Remarqués que je prends 
toujours le mot de denfité- dans le fens que je lui ai 
donné §. 31. Mais pendant quelle change ainfi de 
place en ligne droite, par raport au centre du tour- 
billon ; elle ell aulfi emportée au tour de ce centre par 
le mouvement circulaire de la matière celelle ; il en ré- 
fultera donc dans la Planète un mouvement compofé, 
qui lui fera décrire une ligne différente de la circonfé- 
rence d’un cercle. Il s’agit de faire comprendre que cette 
ligne fera une Ellipfe, dont le grand axe ne changera 
fenfiblement de polition qu’après un grand nombre de 
révolutions. 


§. XXXV. 


* 


Soit S le centre d’un cercle C^4B. qui repréfente la 
feélion d’une couche fphérique, de la même denfité 
que la Planète B placée un peu au-delà de cetre cou- 
che. Si on fait abllraélion du mouvement circulaire, 
ou que l’on fuppol'e que la Planète P foit empêchée 
d’être emportée par le tourbillon ; mais en forte quelle 
puiffe pourtant defcendre ou fe mouvoir librement fur 
le rayon PS, on conçoit aifément qu’elle dèfcendra , en 
effet , avec accélération , pendant qu’elle fe trouve en- 
core au-deffusde C dans une matière moins denfe, Sc 
qu’étant parvenue en C, elle aura acquis fa plus grande 
vitefle ; delà elle continuera de defcendre , mais avec 
un mouvement retardé , à mefure qu’ellé paffe par des 
couches plus denfes , jufqu’à ce que le mouvement de 
defeente foit entièrement détruit en D par la réfiflance 

D iij 
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de la matière des couches inférieures ; Or la Planète ne 
pouvant fubfifter en D , parce quelle feroit dans une 
matière trop dente , elle fera obligée de remonter .en 
P avec un mouvement , d’abord accéléré * & puis re- 
tardé. De P elle redefcendra en JD , puis remontera, & 
de cette maniéré , il le fera une reciprocation comme 
les ofcillations des Pendules, ou comme les balance- 
mens du vif-argent dans le tuyau du Baromètre , que 
l’on obferve eu and on le fecouë un peu. Il faut remar- 
quer que CD doit être plus petit que CP , parce que les 
couches inférieures ayant plus de denfité que les fupé- 
rieures , la Planète en defcendant depuis le point d’é- 
quilibre C où elle a acquis fa plus grande vitefle , ren- 
contre plus de réfiftance , qu’en montant du même point 
C avec la même vitelTe qu’elle avoit acquife en defcen- 
dant. 

§. XXXVI. 

Donnons à prêtent aufli à la Planète le mouvement, 
tranflatif, je parle de celui auquel elle s’accommode 
en entrant fucceffivement dans une autre couche qui 
l’emporte au tour de V par un petit arc élémentaire. 
Concevons donc que la Planète entrainée par le fluide 
du tourbillon parte du point de fa plus grande hauteur. 
P , en forte que fl elle ne defcendoit pas , elle iroit 
conjointement avec la couche PUR , ne faifant autre 
chofe qu’obéir à fon mouvement & recevoir là vitefle. 
Mais puifque la Planète eft obligée de defcendre en mê- 
me tems qu’elle eft emportée par le tourbillon , elle 
quittera à tout moment la couche où elle eft, pour en- 
trer dans une autre dont elle va prendre le mouvement 
de circulation. Il eft manifefte , comme je l’ai déjà infi- 
nué, que la Planète pour fatisfaire à fes deux mouve- 
mens, continuera fon chemin fuivant une courbe par- 
ticulière PLEM , dont je chercherai la figure.' 


T- 
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§. XXXVII. 

Supofons d’abord , qu’il faille précifément le même 
tems à la Planète pour defcendre de P en D , qu’il faut 
à la matière célefte pour lui faire décrire la moitié d’u- 
ne révolution P LE -, il fuit de cette fupofition, que pour 
achever l’autre moitié EMP } il faut encore le même 
tems qui eft aulïi celui dans lequel la Planète remonte- 
roit de JD en P. Et puifque les vitefles accélérées & re- 
tardées de P en D font les mêmes dans un ordre ren- 
verfé , que celles de D en P , il faut que la même chofe 
le fade à rebours , lorfque la Planète décrit la moitié 
EMP , qui fe faifoit en décrivant la première moitié 
P LE ; Donc ces deux moitiés P LE & PME font deux 
courbes égales & femblables, ou plutôt deux branches 
d’une même courbe 5 Donc elles font enfemblela cour- 
be entière P LE MP , en forme d’Ellipfe, qui a pour axe 
la droite PE , dont l’extrémité P eft l’Aphélie & l’autre 
E le Périhélie. Ayant prolongé l’axe PE qui coupera les 
cercles PHR & CAB en E ôc G , nous aurons GE 
PD , dont SE ( SG— GE) t -SP — PD {= SD, c’eft-à-dire, 
que la diftance de l’Aphélie P au Soleil s furpaffe celle 
du Périhélie E , de l’intervalle PD entre les deux cou- 
ches extrêmes , qui font les limites de toutes celles que 
la Planète traverfe , en faifant chaque révolution. 

S. XXXVIII. 

Mais pour connoître la nature de cette courbe El- 
liptique PLEM , & afin d’être affûté que c’eft une vé- 
ritable Ellipfe, une des feétions coniques , & que le 
point S en eft le foyer. On voit bien, fans que je le 
dife, que cela dépend en partie de la vitefle des couches, 

qui eft connue, étant comme — , ou en raifon foudou- 

v* 
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blée réciproque de leurs diftances au Soleil, & en par- 
tie de la vitefle accélérée & enfuite retardée de la def- 
cente de P en D. Or la loi fuivant laquelle la variation 
de cette vitefle fe doit faire, afin que ce mouvement 
combiné avec la circulation des couches , oblige la 
Planète de décrire une telle Ellipfe, cette loi, dis-je, 
fe découvre en faifant attentioh , avec combien de for- 
ce la Planète eft pouffée on repoufi.ee , quand elle fe 
trouve dans une couche d’une d’enfité différente de la 
fienne. Connoifiant ainfi les loix de la •vitefle tranflati- 
ve, Sc de celle de la defcente, différa en état de dé- 
terminer la nature de l’EUipfe PLEM. Car foit N un 
point quelconque , auquel la Planète foit parvenue , 
& que l’on tire la droite SN , & une autre Sn , infiniment 
proche. Soit auflî décrit du centre S l’arc NI 8c foh plus 
proche ni qui coupe SN au point e , il eft clair que Ii 
ou Ne eft à ne , comme la vitefle acquife en I fi la 
Planète tomboit perpendiculairement de P en /, eft à 
la vitefle de la couche IN ; Ainfi le raport de Ne à en 
du triangle élémentaire N en étant déterminé, on en 
trouvera la nature de la courbe P LM par la méthode 
des tangentes iriverfe. Ou bien on pourra procéder 
fynthetiquement, en fupofant que PLM eft une Ellipfe 
ordinaire , dont S foit le foyer , & chercher enfuite par 
la méthode différentielle direéle le raport de Ne à. ne, 
pour en tirer la vitefle requife en J , afin que nôtre 
courbe devienne l’Ellipfe fupofée. Je n’ajoute pas le cal- 
cul, parce qu’il feroit long & pénible. Il fuffit pour la 
première partie de la queftion, d’avoir indiqué la cau- 
fe qui peut produire la figuré* Elliptique des Orbites 
des Planètes, les principes d’où je l’ai déduite font 
clairs , intelligibles & admis de tous ceux qui entendent 
la Méchanique , c’eft, je crois , tout ce qu’on prétend 
fur cet article, & je ne penfe pas qu’on trouve la 
moindre difficulté dans la fuppofition que je fais, que 
les ofcillations des Planètes perfeyerent fans être alte- 
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rées par la réfiftance externe que leur opofe la ma- 
tière du tourbillon , comme il arrive à une Pendule a- 
gitée dans notre air groftler, où nous voyons- qate re- 
tendue des ofcillations diminue enfin fenfiblement par 
la réfiftance de l’air , jufqu’à l’entiere extip&iondu mou- 


vement. Car l’énorme grofleur des Globés des Planètes," 
jointes à l’extrême rareté de la matière du tourbillon où 
elles nagent , fait concevoir aifément , fans le fecours 
du calcul de M. Newton , que dans une centaine de 
fiécle , il n’arrivera point de changement fenfible , ni 
à la durée , ni à l’étendue des ofcillations que les Pla- 
nètes ont une fois commencé de faire. PafTons donc à 
l’autre partie , où on demande pourquoi le grand axe 
de ces Ellipfes change de pofition , c’eft à quoi il me 
fera facile de fatisfaire , toute la réponfe pouvant être 
tirée de mon explication comme un fimple Corollaire , 
de la maniéré qui fuit. 


S. XXXIX. 


Il eft vifible que les Apfides P & E répondroient 
conftament aux mêmes points du Ciel , fi le tems 
périodique pour achever une révolution enitere P LMP 
étoit précifément égal au tems que la Planète employe- 
roit(li elle n’étoit point emportée ) à defcendre de P 
en D & à remonter de D en P, poufl'ée êc repouffée par 
la feule force qui vient de l’inégalité de denfité , com- 
me je l’ai expliqué ci-deflùs. Mais qu’eft-ce qui empê- 
che de fupofer , que le tems périodique d’une révolu- 
tion n’eft pas parfaitement égal au tems des deux of- 
cillations ? d’autant plus .que nous favons d’ailleurs , 
que dans la nature des chofes il eft prefque impoftible 
de trouver deux produirions d’une égalité parfaite Sc 
prife à la rigueur géométrique. Il nous eft donc permis 
de fupofer que la Planète fait fa révolution un peu plu- 
tôt que deux de fes ofcillations. Ainfi fupofons cela 
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comme unechofe fort naturelle, & voyons quel effet 
al en aéfuhera. 

$. XL. 

La Planète qui quitte le point P & qui après avoir 
parcouru tout le Ciel, revient à la ligne SP n’aura pas 
encore achevé , tout-à-fait , de remonter à la même 
hauteur SP , c’eft-à-dire , il lui manque encore quelque 
chofe pour revenir à fon Aphélie. Donc la. Planète a- 
près la première révolution, croifera la ligne SP obli- 
quement, quoique bien après, au-defïbus de P , & con- 
firmera encore un peu de terns avant que d’atteindre 
la circonférence PH il dans un point -n qui fera le lieu 
de l’Aphéiie après la prémiere révolution. On voit 
donc une raifon phyfique déduite du Syftéme des tour- 
billons. i°. Pourquoi les Orbites des Planètes font des 
Ellipfes. 2 0 . Pourquoi le grand axe de ces Ellipfes chan- 
ge de pofition , ou pourquoi leur Aphélie répond fuc- 
cefllvement à différens points du Ciel. Ce font les deux, 
articles aufquels j’avois à fatisfaire. 

S. XLI. 

Il fautfuivant mon explication , que le mouvement 
de l’Aphélie foit uniforme, & qu’il fe fade d’Occi- 
denten Orient félon l’ordre des Signes, au moins poul- 
ies Planètes principales ; mais ce mouvement eft fi lent, 
que le petit arc Vn (Fig. III. ) qui eft parcouru dans le 
tems d’une révolution , eft infenfible , & qu’il ne peut 
devenir fenfîble qu’après un grand nombre de révolu- 
tions: Audi cela fait-il que les Aftronomes ne pouvant 
pas faire des obfervations aftes fréquentes fur ce fujet,. 
ne font pas d’accord combien il faut donner de mou- 
vement à l’Aphélie de chaque Planète. M. Newton 
fupofe comme vrai , que le progrès de l’Aphélie de. 
Mars fuivant l’ordre des lignes eft tel, qu’en cent an- 
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nées il n’avance que de 3 3. min. 20. fécondés, en forte 
qu’il faudroit <548. liecles pour une feule révolution 
de l’Aphélie de Mars, d’oiiil conclut par fa théorie 
fondée fur l’attradion mutuelle entre les Planètes , que 
les Aphélies des autres Planètes inférieures doivent a- 
vancer aulfi dans l’ordre des lignes en raifon fefquipli- 
quée de leurs diftances au Soleil , en forte que dans un 
liecle l’Aphélie de la Terre avancera de 17. min. 14. 
fec. celui de Venus de 10. min. 53 fec. & enfin celui 
de Mercure de 4. min. 1 6. fec. Il femble qu’il a établi 
J cette proportion fefquipliquée fur une pure aparence 
& fans aucun fondement ; car je ne vois pas , & je crois 
que bien d’autres plus clairvoyans que moi ne voyent 
pas non plus, comment la gravitation de l’une fur l’au- 
tre ( quand on l’accorderoit ) demande une telle pro- 
portion, d’autmit plus que, félon lui, cette même gra- 
vitation produit fur l’Aphélie de Saturne un effet entiè- 
rement irrégulier & contre fa règle, puifqu’il veut que 
cet Aphélie foit tantôt avancé, tantôt reculé par l’at- 
tradion de Jupiter dans le tems de conjondion de ces 
deux Planètes. Ne femble-t-il pas que M. Newton de- 
vroit dire la même chofe de chaque Planète inférieure ? 
Car s’il y avoit une telle attradion, la Terre , par éxern» 
pie, étant dans fon Aphélie, quand elle précède Jupi- 
ter, par raport au Zodiaque , en feroit retirée, & au 
contraire elle en feroit avancée, quand Jupiter la pré- 
cède , c eff-à-dire , que la même force que Jupiter fait 
influer fur la Terre cauferoit des effets entièrement 
opofés, avant & après la conjondion de la Terre & de 
Jupiter; mais on ne remarque rien de femblable, Sc 
M. Newton lui-même ne l’infere pas de fon hypothè- 
fe , comme il le devroit faire. 

S. XLII. . 

Quant au mouvement de la Lune , il eft fujet à tant 
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d’irrégularités, qu’on a de la peine à le bien mettre en 
règles. Cela vient de ce que la Lune étant Satellite de 
la Terre , elle eft emportée' au tour de celle-ci par Ion 
tourbillon particulier , lequel lui-même envelopé dans 
le tourbillon folaire, Ôc éntrainé au tour du Soleil , fou- 
fre de grandes variations à bien des égards, aulquelles 
il ne feroit pas fu jet s’il étoit libre &c hors d’un autre 
tourbillon, & que le centre de la Terre fut immobile 
comme celui du Soleil ou d’une autre Etoile fixe. D’où 
il eft clair i°. que le tourbillon de la Terre ferré comme 
il eft entre les Couches du grand Tourbillon folaire qui 
le terminent par en haut & par en bas, doit fe rétrécir 
dans la ligne droite tirée par les centres du Soleil &c de 
la Terre, & s’étendre fuivant la perpendiculaire à cette 
ligne , à peu près comme une veille prelfée entre deux 
plans , fe doit aplatir. 2 0 . Comme la matière du tourbil- 
lon terreftre, quand elle eft entre la Terre & le Soleil fe 
meut à contre fens du mouvement de la matière du 
tourbillon folaire; mais quand elle circule à Topofite, 
où elle eft le plus éloignée du Soleil , elle va de même 
côté avec le grand tourbillon, il eft vifibleque la partie 
d’en bas du tourbillon terreftre , trouvant plus de réfif- 
tance, & partant plus de preflion que celle d'en haut, 
• il faut que l’interftice entre la Terre & l’extrémité infe- 
rieure.de fon tourbillon foit plus étroit que l’interftice 
opofé , qui eft entre la Terre & l’extrémité fuperieure. 
D’où il fuit 3 °. que les leétions des Couches qui com- 
pofent le tourbillon de la Terre, font d’une figure iné- 
gale & différente du cercle , non point pourtant com- 
me les Eiliples ordinaires , qui ont les concavités opo- 
fées égales , telles que Defcartes & quelques autres 
ont conçu l’Orbite de la Lune , en plaçant la Terre 
dans le centre de cet Orbite. Mais je, conçois la choie 
à peu près ainfi. 
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Soit T le centre de la Terre (F%. IV. ) PTS la ligne 
droite tirée vers le Soleil , à laquelle Toit conçue la per- 
pendiculaire AT B. Du centre i & fur AB comme furie 
grand axe foient décrites deux demi-Eilipfes ACB & AFB-, 
dont le petit demi-axe fuperieur /'< foit un peu plus grand 
que l’autre petit demi-axe inferieur TF. La courbe en- 
tière CA F B c reprefentera allés bien la feétion d’une cou- 
che du tourbillon terreftre ; tellement que fi la Lune 
étoit de la même denfité que la matière de cette cou- 
che, & qu’elle fût d'abord placée au p*)int C , elle fe- 
roit obligée de fuivre le cours de la Couche , & décri- 
roit par conféquent la ligne C AFB. Mais pour donner 
une idée générale des principales circonftances qui ac- 
compagnent le mouvement de la Lune , il n’y a qu’à 
fupofer, fuivant ma Théorie, que la Lune ait été mife 
primitivement au delà de C . l'avoir en F où la matière 
du tourbillon de la Terre eft moins denfe que la Lune , 
& où les Couches commencent àMe venir d’une rondeur 
plus uniforme & plus aprochante de la figure fpheriqùe 
( car il eft. à remarquer qu’à mefure que la matière du 
tourbillon eft plus éloignée du centre de fon mouve- 
ment, par conféquent moins prefl'ée par la proximité de 
la Terre, les Couches affecteront plus là figure fphéri- 
que). Cela étant , concevons le cercle PHGR décrit dù 
centre r& du rayon TP , qu’on pourra nommer la limite 
des Apogées de.la Lune. Soit aufti PD l’intervalle des 
ofcillations qu’elle feroit, fi n étant point emportée par 
le tour: filon , elle pouvoit defcendre & remonter à 
catife de la différence de denfité. Il eft clair que la cou- 
che qui paffe par D fera la limite des Périgées , qui fera 
plus aplati que la couche d’équilibre C AFB. Ainfi elle 
coupera le grand axe aux points / & R plus près de A & 
B , que n’eft le point D du point C 3 C’eft pourquoy 

E. iij 



\ 




> 


» 


I 



à 



M 



\ 


•N • 




3 8 "Nouvelles penfées 
l’intervalle des ofcillations HI 8c RR fera plus petit que 
l’intervalle PD ; mais puifque CD elt un peu plus grand 
que FE «5c par récompenfe KJ un peu plus grand que j 
on voit que les deux^nterv ailes PD 8c GE doivent etre 
à peu près égaux, comme le font éxa&ement les deux 
autres HI & RR. 

§. XL IV. 
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Après tous ces préparatifs , confierons la route que 
doit tenirla Lune dans le tourbillon, 8c les Phénomè- 
nes qui en découlent. Si les ofcillations par PD & GE 
étoient parfaitement ifochrones aux ofcillations par HI 
8c RR, «Scquele tems de deux ofcillations fût aulh par- 
faitement égal au tems périodique de la Lune , on voit 
bien qu’en combinant le mouvement tranüatil avec le 
mouvement d’ofcillation j l’Orbite PLEM qui en rélul- 
tera j devroitêtre toujours la même pour chaque révo- 
lution de forte que l’Apogée P 8c le Perigée arriv- 
roient toujours dans les fyzygies , 8c les points' de . 
moyennes diftances dans les quadratures. Mais les in- 
tervalles P D 8c GE étant plus grands que les intervalles 
HI 8c RR y il eft raifonnable de dire, qu’il faut plus de 
tems pour faire une ofcillation par PD ou GE , que pour 
en faire une par HI ou RR. Voici les conféquences 
que j’en tire. 

S. XLV. 

Quand la Lune part de fon Apogée, que je fupofe 
être préfentement dans les fyzygies , par exemple . en 
P, il faudra plus d’une révolution entière pour qu’ayant 
fait deux ofcillations elle fuit remontée à fon Apogée, 
qui fera par conféquent avancé en -r. Après une fécon- 
dé révolution, l’Apogée fera avancé d’avantage en p , 
mais non pas autant qu’il l’étoit après la première révo- 
lution , parce que les tems des ofcillations commencent 
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à diminuer. Et comme ils diminuent jufqu’à ce que l’A- 
pogée foit parvenu dans la quadrature , on conçoit que 
le progrès de l’Apogée doit être retardé jufqu’en H, 
que delà il doit être derechef accéléré jufqu’en G , puis 
retardé jufqu’en R, & enfin accéléré jufqu’en P. L’avan- 
cement moyen fur chaque révolution de la Lune eft 
d’environ 31 degrés, ce qui fait que l’Apogée princi- 
pal employé à peu près 9. ans à parcourir tout le cercle 
PHGR : Je dis le principal, pour le diftinguer des deux 
autres Apogées particuliers , qui fe trouvent toujours 
dans les quadratures , aux extrémités du grand axe AB 
de la Couthe Elliptique caFB , que l’on peut prendre 
pour l’Orbite moyenne que la Lune décrit au tour de 
l'a Terre, de cette maniéré la Lune fera chaque mois 
deux fois dans l’Apogée, & deux fois auffi dans le Pé- 
rigée. Déplus on voit que la Lune doit avoir la plus 
grande viteffe dans lesfyzygies, parce que les couches 
du tourbillon terreftre étant le plus ferrées dans ces en- 
droits, doivent fe mouvoir plus rapidement qu’ailleurs. 
Et de ces deux plus grandes viteiïes. celle que prend la 
Lune lorfqu’elle eft pleine , eft moindre que quand elle 
efl nouvelle , parce que le tourbillon eft plus prefle 
entre TF qu’entre TC. Parla même raifon, la plus gran- 
de excentricité fe fait lorfque l’Apogée principal fe 
trouve dans les fyzygies. Je pourrois démontrer par 
cette Théorie plufieurs autres particularités , qui font, 
vérifiées par les obfervations. Aufti le mouvement an- 
nuel de la Terre environnée de fon tourbillon, autour 
du Soleil , caufe de nouvelles irrégularités dans le mou- 
vement de la Lune autour de la Terre , mais toutes ces 
particularités font hors de notre fujet, ôt on ne prétend 
pas que je donne ici un Syftême complet de l’Aftrono- 
mie. 

§. XLVI. 

Pour, ce qui eft des Satellites des deux Planètes, fupé^ 
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rieures, je crois que (ion pouvoit les obferverdeprès* 
& lur les çlobes-mêmes de ces deux Planètes , on re- 
marqueroit fans doute dans le mouvementées Satellites 
les memes inégalités, que l’on remarque ici-bas dans 
le mouvement de la Lune, il n’y auroit de différence 
que du plus ou moins, en ce que le tourbillon de Ju; 
piter , par exemple , étant beaucoup plus étendu, plus 
rapide & plus fort que celui de la Terre , & au contraire 
le tourbillon du Soleil à la diftance de Jupiter étant 
beaucoup plus foible que dans la région où nage notre 
Terre, il eft bien naturel que le tourbillon de Jupiter 
ne fouffre pas tant de dérangement dans la figure fphé- 
rique de fes couches , que le tourbillon terreftre. Il y 
auroit bien d’autres réfléxions à faire fur le Syftcme de la 
Lune, & celui des Satellites 5 mais puifque cette ma- 
tière me meneroit hors de mon fujet, qui ne doit regar- 
der , à ce que je crois , que les Planètes principales , je 
prie mes Leéteurs de prendre le peu que j’ai dit fur le 
mouvement de la Lune & des autres Satellites , comme 
une legere ébauche d’une ample Théorie , qui mérite- 
roit d’être cultivée & perfectionnée. Mon deffeinaété 
de faire comprendre qu’avec les tourbillons on feroit 
en état d’expliquer encore d’autres Phénomènes que 
ceux qui font le fiij,et de la queftion propofée. 

§. XL VIL 

Avant que de finir ce Difcours , je propoferai ici par 
furcroit une maniéré de fe répréfenter en quelque façon 
à l’œil la génération des Orbites des Planètes , & l’avan- 
cement de leur Aphélie, par une expérience, moyen- 
nant un Pendule. Par les Théorèmes de M. Huguens , 
qu’il a mis à la fin de fon excellent Ouvrage de Horologio 
ofcilUtorio , & qui ont été démontrés dans fes œuvres 
pofthumes, & par plufieurs autres perfonnes; on fçait 
que les Pendules de différentes longueurs qui font des 
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circulations coniques d’une égale hauteur , achèvent 
leurs circulations en tems égaux , c’eft-à-dire , que tous 
ces Pendules circulans ainfi , font ifochrones; c’eft le 
Théorème 7 e . Mais par le p e Théorème , on voit que le 
tems périodique d’une circulation très petite * qui fe 
fait lorfque le fil du Pendule fait un angle fort aigu 
avec la verticale qui pafle parle point de fufpenfion, & 
qui eft l’axe du cône, que le Pendule décrit , on voit , 
dis-je , que le tems périodique eft égal au tems d’une 
double ofoillation latérale très petite , que le même 
Pendule fait, lorfqu’il eft agité dans un plan vertical, 
qui pafte par le point de fufpenfion. 
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Soit donc le fil du Pendule ^4P fufpendu en A , fai- 
fant avec la verticale *AC un angle quelconque PAC , 
& qu’on donne au poids P une vitefie convenable fui- 
vant la tangente du cercle PDEF décrit du rayon CP , 
afin qu’avec cette vitefie le Pendule AP décrive en l’air 
la furface conique, dont la baze eft le même cercle 
T DE fi Cette vitefie doit être ( ce qu’on déduit aifément 
des Théorèmes y e & 7 e de M. Hugue'ns ) à la vitefie 
que le poids P pourvoit acquérir en tombant de la moi- 
tié de la hauteur sic , comme le rayon PC eft à la hau- 
teur entière 4C. Avec une telle vitefie une fois impri- 
mée, le poids P continuera de circuler toujours fur la 
circonférence PDEF , fupofé que l’air ne fafie point de 
réliftance : Car dans ces circonftances le poids P eft re- 
tenu fur l’Orbite circulaire PDEF par deux forces qui 
fe contrebalancent l’une qui eft la centrifuge du poids 
P > cherchant à dilater l’angle PAC , & l’autre force eft 
fa propre pefanteur, qui tendant à descendre fait ef- 
fort pour diminuer le même angl e PAC. Mais dès qu’on 
donne au poids P une vitefie un peu plus petite , ou qu’il 
perd quelque chofe de celle qu’on lui avoit d’abord 
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imprimée , il ne circulera plus fur l’Orbite circulaire 
P DEF, mais il la changera en une autre qui aura la figure 
d’une Ellipfe PGEH décrite fur la furface fphérique, 
dont le centre eft H , & le rayon ^ 4 P. Cependant cette 
Ellipfe pourra être regardée comme plane, pourvu que 
l’angle PAC foit médiocrement aigu par ex. de 12. ou 
if. dégrés. 

§. X L I X. 

En obfervant ce mouvement, on verra avec plaifir; 
que le grand axe de cette Ellipfe PE change de pofition 
après chaque révolution, tellement qu’ après la prémie- 
re, les deux extrémités de l’axe P & E , fe trouveront 
avancées en & j> en même fens que fe fait la circu- 
lation , & les avancemens de ces deux points continue- 
ront ainfi , jufqu’à ce qu’ après plufieurs révolutions du 
Pendule ils ayent parcouru toute la circonférence 
PDEF, pourvu que durant ce mouvement la réfiftance 
de l’air ne trouble pas fenfiblement cet effet. Ainfi voi- 
là le poids P répréfentant une Planète qui fait les révo- 
lutions fur l’Orbite Elliptique PGEH , dont l’Aphélie P 
ou E avance peu à peu, jufqu’à faire tout le tour du 
cercle PDEF , & cela du même côté que fe font les ré- 
volutions, il n’y a guères de différence dans cette com- 
paraifon avec le mouvement des Planètes , finon qu’ici 
les Aplides P &c E font tous deux des Aphélies par ra- 
port au centre c confidéré comme le Soleil, & la com- 
paraifon conviendroit parfaitement, fi les forces cen- 
trales avec lefquelles les Planètes font pouffées vers le 
Soleil étoient directement comme leurs diftances ; car 
les Orbites des Planètes feroient des Ellipfes , dont le 
centre & non pas le foyer feroit la place du Soleil. Quant 
au refte la mobilité & l’avancement de l’Aphélie P dans 
notre expérience , vient évidemment de la caufe que j’ai 
indiquée en expliquant la mobilité de l’Aphélie des Pla- 
nètes. 
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S. L. 

Pour en être alluré, on confiderera que le poids P 
n’ayant pas affés de viteffe initiale pour décrire un cer- 
cle, la force de fa pefanteur prévaudra à la force cen- 
trifuge 5 Donc il fera obligé de fe raprocher du centre 
pendant qu’il circule en même tems, ce qui lui fait dé- 
crire l’arc PG entre FC & PD, jufqu’à ce que la diftance 
CG foit alfés petite , & la vitelfe affés grande ; ( car il doit 
s’accelerer à caufe de ce furplus de force qui le pouffe 
vers le centre ) pour que la force centrifuge reprenant 
le deffus, repouffe le poids à la diftance ce égale à CP , 
& ainfi lepoids continuera à décrire l’Ellipfe PG EH. Or 
c’eft ce furplus de force qui feroit faire au Pendule HP 
des ofcillations latérales très petites dans le plan verti- 
cal, & puifque AP eft 7 AC, le tems d’une de ces. of- 
cillations doit être un peu plus grand que le tems d’u- 
ne ofcillation latérale très petite d’un Pendule de la lon- 
gueur AC. Donc le tems d’une circulation conique du 
Pendule .AP ( lequel tems eft égal parle Théorème 9 e . 
au tems d’une double ofcillation latérale très petite d’un 
Pendule de la longueur AC) fera un peu plus petit que 
le double du tems qu’il faut au poids P pour parvenir en 
G où il eft le plus près du centre C , & pour s’en éloigner 
à fa plus grande diftance en E. 

§. LI. 

D’où il paroît que quand le poids P a achevé une révo- 
lution entière fur l’Ellipfe PGEH/A ne fera pas encore 
revenu tout-à-fait à fon premier plus grand éloignement; 
il fe trouvera donc un peu plus avant en it lorfqu’il 
aura atteint ce point du plus grand éloignement. C’eft 
ainfi que le point P qui repréfente un des Aphélies pa- 
roîtra parcourir la circonférence PDEF après un bon 
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nombre de révolutions du Pendule, & cela dans le mê- 
me Cens que fe font les révolutions elles-mêmes , tout 
comme on fobferve dans le mouvement des Planètes 
principales o avec cette différence feulement , que les 
Planètes ne paffent en chaque révolution qu’une fois 
par l’Aphélie j & une fois par le Périhélie; au lieu qu’iei 
le Pendule a deux Aphélies en P & f , & deux Périhélies 
en G & tl , par lefquels on le voit palfer en chaque ré- 
volution. 

5 L 1 1. 

Si l’angle P^4C eft fort aigu , en forte que la longueur 
du Pendule AP ne différé pasfenfiblement de la hauteur 
verticale XIC , alors la force centrale qui pouffe conti- 
v nuellcment le poids P vers le centre C , eft par tout pro- 

portionelle à fa diftance PC , comme il feroit aifé de le 
prouver ; ce qui fait que la Courbe PGEH devient une 
véritable Ellipfe ; conformément à la propofition X du 
premier Livre des Principes de M. Newton , & l’axe 
des Aphélies PE ne change plus de pofition. En effet , 
on remarque que le mouvement du Pendule commen- 
çant à s’affoiblir par la réfiftance de l’air, les petites El- 
lipfes continuent de fe décrire pendant plufieurs révo- 
lutions, fans que les Aphélies P & £ avancent fenft- 
bl entent. 
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REMARŒUES 

SUR 

LE MEMOIRE 

DE M* MEYNIER- 


Touchant la meilleure Méthode d oh fer ver fur mer la 
déclinaifon de l'aiguille aimantée. 


R Meynier fouhaite 
qu’on compare le Mé- 
moire qu’il vient de 
publier fur la méthode 
d’obferver en mer la 
déclinaifon de la BoulTole , avec la 
piece fur le même fujet , qui a rem- 
porté le dernier prix donné par l’A- 
cademie Royale des Sciences. Quoi- 
que cette comparaifon foit très-fa- 
cile à faire , j’ai cru que je devois la 
rendre encore plus aifée > en me 
chargeant de l’emploi de faire quel- 
ques remarques fur le Mémoire de 
M. Meynier. Je le confidére comme 
divifé en deux parties .• dans l’une il 
s’agit d’obferver fur la Bouflole dans 


quel azimuth ou à quel rumbs de vent 
paroît un Aftre ; dans l’autre il s’agit 
de voir par le calcul fi T Aftre elt ef- 
fectivement dans cet azimuth. 

REMARQUES. 

Sur V infiniment dont fe fert M. Mey- 
nier pour obfèrver l’az.imuch 
d’nn Aftre qui eft élevé. 

I. 

II eft très facile d’obferver à quel 
rumbs de vent paroît une Aftre qui 
eft dans l’Horifon : mais ce n’eft pas 
la même chofe auflî-tôt que l’Aftre à 

A 
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quelque hauteur. La difficulté a mê- 
me paru fî grande , & les obferva- 
tions fe font toujours trouvées fî 
défe&ueufes , que les Marins après, 
avoir tenté inutilement un très grand 
nombre de differens moyens , ne fe 
fervent plus maintenant que de l’am- 
plitude des Affres , pour découvrir 
la déclinaifon de l’aiguille aimantée. 
Ce qui rend l’obfervation défeCtueu- 
fe , lorfque l’Aflre a une hauteur con- 
iîderable ; c’eft principalement la 
grande difficulté qu’il y a en mer , d’a- 
voir une ligne exactement verticale. 
Les Anglois ont voulu fe fervir pour 
cela d’un ftile élevé fur l'e bord de la. 
Bouffole , comme on le peut voir 
dans le Traité Pratical N avigation 
de M. Seller ; Stevin après Regnier 
fieterfzoon a voulu mettre un quart 
de cercle à la place du ftile , afin 
de pouvoir obferver tout-à-la fois 
l’azimuth de l’Aftre & fa hauteur , 
M. Meynier propofe à prefent de 
mettre un cercle prefque entier. Mais- 
pour peu que l’inftrumem fe trouve 
incliné d’un côté ou d’autre , on doit 
toujours fe tromper confidérable- 
ment dans l’obfervation ; & l’erreur 
fera d’autant plus grande , que l’Af- 
tre fera plus élevé. 

Il eft démontré dans la pièce qui 
a remporté le prix ( arti. VIII. de la 
première Partie ) que l’erreur eft 
fenfibïement en raifon compofee des 
raifons directes de l’inclinaifon de 
l’inltrument & du Sinus de la hauteur 
de l’Aftre , & de la raifon inverfe du 
Sinus complément de cette hauteur : 
C’eft-à-dire qu’elle eft égale au pro- 
duit de l’inclinaifon & de la tangente 
de la hauteur de l’Aftre dîvifé par le 
Sinus total. On voit aifement que cet- 
te exprefîîon revient à l’autre , & je 
démontrerai , s’il eft befoin , qu’el- 
le eft generale & qu’elle convient à 
ions les inftrumens poffibles. Ici je 


me contente d’ajouter que fi l’inftru- 
ment eft feulement incliné de quatre 
degrés- & que l’Aftre foit élevé de 
foixante ; on fe trompera de près de 
fept degrés , en examinant fur la 
Bouffole à quel rumbs de vent l’Af- 
tre paroît : l’erreur fera de 6°. 5 y. 

Àinfi on voit de quelle confe- 
quence il eft en mer , lorfqu’on veut 
découvrir la déclinaifon de l’aiguille- 
aimantée par les Aftres qui ont une 
grande hauteur , de procurer une fî- 
tuation exactement horifontale à la 
Bouffole. On voit que cette condi- 
tion eft fî effentielle qu’il n’eft ja- 
mais permis de la perdre de vue , ôc 
qu’on elt mèmè toujours interreffé 
à fçavoir fi on réiiffit à la remplir avec 
alfez\ d’exaCtitude. Cependant M. 
Meynier fe fert d’une fufpenfion qui 
elt non feulement très-défeCtueufe, 
mais qui ne permet point encore au 
Pilote de s’apercevoir des erreurs 
qu’il commet. Il fufpend fa Bouffole 
de deux maniérés ; ou bien il l’atta- 
che par le haut en forme de pendule 
dans un quadre verticale , qui eft a- 
pliqué au haut d’une efpece de Pieux} 
ou bien il la pofe immédiatement au- 
deffus de ce Pieux , en fuprimant le 
quadre. Il n’eft pas nécefîaire d’ex- 
pliquer cecy en détail ; il fuffir qu’on 
fçache que toute l’attention de notre 
Auteur fe borne à recommander au 
Pilote de tenir le Pieux le plus ver- 
ticalement qu’il eft poffible ; comme 
fi cela fuffifoit pour empêcher la 
Bouffole qui eft fufpendue par le haut 
de faire fans cefTe des vibrations. On 
veut bien croire que le Pilote réulïïra 
à réparer dans la fîtuation du Pieux 
prefque tous les changemens que 
pourroit y apporter les diverfes in- 
clinaifons du vaiffeau : mais la viteffe 
du fillage reçoit en même tems diver- 
fès alterations , elle eft fans ceffe ou 
retardée ou accélérée par le choc des 


vagues', & le Navire fe ment pref- 
que toujours par élans. Or il eft clair 
que Pinftrument ne pouvant pas fui- 
vre fur le champ tous lesmouvemens 
du point de fufpenfion , fera fujet à 
des balancemens continuels , & que 
ces balancemens qui ne peuvent pas 
manquer d’être fort irréguliers , cau- 
fés qu’ils font par l’agitation du vaif- 
feau & par l’impulfion immédiate du 
vent fur la BoulTole , ils altéreront 
la fituation verticale dans divers fens 
Sc ne permettront point au Pilote 
d’appliquer l’œil à la fente par laquel- 
le il doit vifer à l’Aftre. 

Si d’un autre côté la BoulTole eft 
pofée immédiatement au haut du 
Pieux , l’obfervation deviendra 
plus facile , mais elle fe trouvera en 
même tems plus défeftueufe. Lorf- 
qu’on eft à terre , on peut en tenant 
le Pieux entre les mains , voir de 
quel côté il tend à tomber ; on peut 
le redrefter , & faire en forte qu’il fe 
tienne de bout prefque tout feul , ce 
qui le rendra à peu près vertical. Je 
dis à peu près : car il eft évi- 
dent qu’on commettra toujours quel- 
que erreur , peut-être d’un ou deux 
dégrés , & qu’on ne doit jamais em- 
ployer à Terre un moyen fi impar- 
fait pour avoir une ligne verticale 
dans les obfervations aftronomiques, 
ou dans les Opérations du nivelle- 
ment. Mais fupofons à prefent que le 
plancher qui nous foutient,foit agité; 
fupofons que le fol foit expofé à des 
fecoufies en toutes fortes de fens , 
qui foient aflez grandes , pour que le 
Pieux , quoique vertical , tende à 
nous échaper des mains : & dites-mo.i 
fi vous croyez alors pouvoir réulfir 
à le mettre verticalement à deux ou 
trois dégrés près ; & fi vous ne vous 
tromperez pas le plus fouvent de 4. 
ôc dey. dégrés ; de 7. & de 8. & 
encore d’une plus grande quantité ; 


fupofé que vous ufiez de \ liberté, 
que M. Meynier vous donne, de vous 
affeoir fur le' tdlac , afin de faire Tob- 
fervation plus à votre aife. Il faut lorf- 
qu’il a fait une femblable propofition 
qu’il ne fçut pas combien il eft né- 
cefiaire que Pinftrument foit exacte- 
ment vertical. Sçavoit il bien que 
lorfque l’Aftre a 45. dégrez de hau- 
teur, o'n commet autant d’erreur dans 
l’obfervation de l’azimuth , qu’otv^ 
en commet dans la fituation verticale 
du Pieux & que l’erreur eft encore 
plus grande , lorfque l’Aftre eft plus 
élevé ? 

Il eft vrai qu’entre les inclinaifons 
ce ne font que celles qui fe font vers 
la droite & vers la gauche de l’obfer- 
vateur , qui font dangereufes ; & qu’il 
pourra arriver quelquefois qu’çtl 
ne fe trompera point : mais ce ne fera 
toujours que par hazard. Outre cela 
le Pilotte ne peut diftinguer à aucune 
marque les obfervations exaétes de 
celles qui ne le font pas ; & il arrive- 
ra , peut-être , encore que lorfqu’il 
répétera l’operation , il fe trompera 
toujours dans le même fens , parce 
que quelques irrégulières que foient 
les premières caufes de Terreur , 
comme l’agitation de la mer & Pim- 
pulfion du vent ; il fe peut faire que 
toutes ces caufes ayent pendant un 
certain temps quelque efpece de ré- 
gularité. 

Mais on fentira encore mieux tou- 
te l’imperfe&ionde Pinftrument dont 
il s’agit , fi on fe donne la peine d’en 
comparer l’ufage avec la méthode 
quej’ay propofée , * pour obferver 
l’azimuth du Soleil lorfque cet Aftre 
eft élevé. Les compas de variations 
ordinaires ont deux pinnules à l’opo- 
fite l’une de l’autre : j’éleve un ftile 
au-deflus d’une de ces pinnules ; mais 

* Voy. l’arc. V. de la première Partie de 
la Pièce qui a remporté le prix. 

Ai; 


pour ne me point tromper à mettre 
la Boulfole de niveau pendant l’ob- 
fervation , j’aplique l’œil à la pinnule 
qui eft au-deffous du ftile & vifant à 
l’extrémité apparente de la mer , par 
le bord de la boëte le plus éloigné , 
en faifant en forte que ce bord paroif- 
fe comme tangente à l’Horifon fen- 
lïble , je tourne le dos au foleil , juf- 
qu’à ce que l’ombre du ftile tombe 
fur la pinnule opofée; ce que je vois 
en même tems que je vife à l’extrémi- 
té aparente de la mer. 11 eft évident 
que je dois réuftîr par cette atten- 
tion à rendre la Boulfole parfaite- 
ment h orizontale,ou àfaire au moins 
qu’elle ne panche ni vers la droite ni 
vers la gauche ; & il eft également 
clair que le ftile & le fil qui eft ten- 
d; d’une pinnule à l’autre , font alors 
exactement dans le vertical du Soleil. 
On peut donner une infinité de diffe- 
rentes formes àcetteobfervation ron 
peut obferver tout à la fois , fi on le 
veut, l’azimuth &la hauteur del’Af- s 
tre, * comme je l’ai expliqué dans 
l’article fuivant : mais il eft clair que 
la condition effentielle eft de fe fervir 
toujours de l’Horifon fenfible pour 
donner à l’inftrument lafituation qu’il 
doit avoir. Il faut remarquer après 
tout ? que ceci n’occupe que peu de 
pages dans ma pièce , parce qu’il me 
fuffifoit de me faire entendre & que 
j’avois d’autres réflexions à faire. Je 
n’avois d’ailleurs nulle envie d’ériger 
en inventions des chofes auffifimpless 
malgré toute l’utilité qu’elles pou- 
voientavoir, & quoique je fçuffe que 
erfonne n’y avoit encore penfé. 
our M. Meynier , il fait un fi long 
détail de toutes les parties de fon 
infiniment , dont il pouvoir nous 
donner une notion diftinéte en peu 
de mots , qu’il en remplit les deux 
tiqrs de fon Mémoire. C’eft ce qui 
* Voy.-Part. VI. de la Première Partie. 


lui a fait dire qu’il s’attachoît prin- 
cipalement à perfectionner la Prati- 
que : mais bon Dieu ! quelle eft cette 
Pratique , qu’il eft à fouhaiter qu’on 
ne mette jamais en ufage , & qui ex- 
poferoit prefque tous nos vaiffeaux 
à périr ? 

REMARQUES, 

Sur la maniéré dont M. Meynier cal- 
cule le vrai aùmnth. 

II. 

Cependant , comme fi ce n’étoit 
point affez de nous avoir donné un 
inftrument dont on ne peut fe fervir 
qu’avec danger , puifque l’ufage n’en 
eft jamais bon que par hazard , M. 
Meynier fè trompe encore dans le 
calcul qu’il indique pour trouver le 
vrai azimuth des Aftres. Il s’agit ici 
d’une chofe traitée une infinité de 
fois 3 & fçue delà plûpart de nos Pi- 
lotes Notre Auteur fe propofe dans 
le Problème IL (pag. 24.) de trou- 
ver les dègrés de la déclinaifon hori- 
zontale d’une étoile ; c’eft-à dire de 
fon azimuth , en connoiffanr la latitu- 
de de l’endroit où l’on eft , la dis- 
tance de l’étoile au Pôle , & langle 
horaire dont cette même étoile eft 
éloignée du méridien. La qüêftion 
fe réduit à. réfoudre un triangle iphé- 
rique obliqu’angle dont un angle eft 
au Zenith & c’eft celui qu’on cher- 
che, 1 autre eft au Pôle j & le troifié- 
me eft à l’ Aftre. M„ Meynier partage 
comme à l’ordinaire ce triangle en 
deux autres , qui font reCtangles. Je 
compte pour peu que dans un de ces 
triangles qui eft marqué A 1 0 
( pag. 25.) il mette deux fois l’hy- 
potheneufe A O à la place du finus 
de cet Arc , quoiqu’il ne confonde 
pas de même les arcs IO & AI 
avec leurs finus qui font plus petits. 


Mais dans ce même triangle > il cher- 
che l’arc AI par cette analogie , le 
finus total eft à l’arc AO , ainfi le fi- 
nus de complément de l’angle horai- 
re A eft au finus de l’arc Ai; comme 
fi dans un triangle fphériqyie qui a 
un angle droit , les deux autres an- 
gles étoient le complément l’un de 
l’autre. J’ai fait tout mon polîîble 
pour me perfuader qu’une faute de 
cette efpece 3 ou plutôt qu’un fi grand 
nombre de fautes dévoient être attri- 
buées à l’Imprimeur 3 mais il m’a fal- 
lu abandonner cette penfée 3 auftî-tôt 
que j’ai vu que la même méprife étoit 
répétéeà la page 3 i . où on en fait 
même un point de Théorie; & que 
j’ai remarqué que le feuillet des pages 
2 Sc 26- qui contient les erreurs 
dont il s’agit , eft un carton ; c’eft-i- 
dire un feuillet imprimé une fécondé 
fois qu’on a fubilitué à un autre 
qui contenoit quelque faute * d’I m- 
preflion qu’on a voulu corriger. 
Pour le dire en un mot 3 fi M. Mey- 
nier*n’avoit pas eu pendant aftèz 
long-tems le Titre de Profefteur 3 nous 
croirions voir par tout ici un homme 
qui étant à peine initié dans la Trigo- 
nométrie fpherique , ne veut emploïer 
qn’un certain nombre de Théorèmes 
qu’il fçait ou qu’il croit fçavoir , & 
qui ne prend un fi grand détour que 
pour fe tromper. Car il faut remarquer 
que le Problème qu’il refout fi mal 
par le moyen de trois analogies , fe 
pouvoit réfoudre avec deux , comme 
le fçavent toutes les perfonnes qui 
font un peu verfées dans ces matiè- 
res. 

Mais nous voulons bien regarder 
toutes ces méprifes , comme de fim- 
ples inadvertances ; quoiqu’il s’agifle 
ici d une matière dans laquelle on 

* Le mot de la hauteur au Pote , au lieu 
de celui de dijlance au Pôle, dans le Titre du 
Probl. IV. page 2.6. 


n’exenfe pas les moindres fautes; 
Nous voulons bien croire que l*Au-^ 
teur eft en état» fur ce que nous ve- 
nons de dire , de re&ifier fon fécond 
Problème de même que le dernierdans 
lequel il calcule encore l’azimuth ; 
nous foutenons que malgré toutes ces 
correftions , la méthode fera encore 
extrêmement dangereufe dans la plû- 
part des rencontres ; parce qu’on 
connoit point avec allez d’exaftitudé\ 
en mer la diftance horaire des Aftres 
au méridien 3 diftance queM. Meynier 
prend cependant toujours pour un 
des élemens de fon calcul. La con- 
noiiïance de cette diftance fupofe 
qu’on fçache l’heure de l’obfervation; 

& l’Auteur n’explique point dans fon 
Mémoire à la trouver. Il eft vrai qu’il 
y fuplée dans l’addition qu’il a mifl 
après coup , mais il veut ( pag. 62. ) 
qu’on fe ferve pour cela d’un fil à 
plomb ; ne fe relfouvenant pas d’en 
avoir rejettél’ufage auparavant ( pag. 

8. ) à caufe de l’agitation continuelle 
du vailfeau. Or un moyen fi impar- 
fait de trouver l’heure , fera qu’on fe 
trompera au moins de 15. ou 20. mi- 
nutes de temps ; ce qui produira en- 
fuite des erreurs excefiîves dans l’azi- 
muth. Si l’Auteur ne fe fervoit tou- 
jours que de l’étoile polaire pour dé- 
couvrir la variation 3 il auroit raifon 
de regarder comme donnée la diftan- 
ce horaire de cette étoile au méri- 
dien , parce que la petitelfe de fa ré- 
volution eft caufe qu’elle ne change 
de fituation que très lentement. Mais 
puifqu’il nous offre non feulement 
toutes les étoiles de la première & de 
la fécondé grandeur 3 qui font vers le 
Pôle , qu’il nous invite encore à’ob- 
ferver l’azimuth du Soleil 3 nous ne 
fçaurions trop le repeter, qu’on ne 
doit point alors regarder la diftance 
horaire de l’Aftre au méridien com- 
me connue ; parce que fi onfe trom- 
Aiij 
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poit d’un feul demi quart d’heure dans 
•s-rette diftance , on commettroit une 
grande erreur dans la fituation de 
l’Aftre ; &on fe tromperoit par con- 
fequent aufli beaucoup dans l’azi- 
muth , en fuppofant même les Pro- 
blèmes de M. Meynier bien réfolus. 
Ainfî au lieu d’employer comme il le 
fait toujours l’angle horaire qu’on 
cri peut pas connoître en mer d’une 
. '/'maniéré allez immédiate , il faut dans 
le cas dont il s’agit , fupofer que la 
hauteur du Pôle <Sc la hauteur de l’Af- 
tre font données , & réfoudre le 
Triangle fphérique par le moyen de 
fes trois côtés ; la diftance de l’Aftre 
au zénith , la diftance de l’Aftre au 
Pôle & la diftance du Pôle au zénith. 
La réfolution de ce même triangle 
Fournira auiTi , fi on le veut , l’angle 
horaire , en cherchant l’angle au Pô- 
le , au lieu de chercher l’angle au zé- 
nith •• mais encore une fois il ne faut 
pas fe fervir au contraire de l’angle 
pour réfoudre le triangle. 

C’eftà ce même genre de faute de 
ne pas diftinguer les circonftances 
dans lefquelles on peut appliquer cha- 
que méthode , que nous devons ra- 
porter ce que l’Auteur avance , en 
finiflant fon mémoire ; qu’un des tems 
propres pour obferver en mer la va- 
riation , c’eft lorfqu’un Aftre paftè 
par le Méridien. C’eft dans la remar- 
que de la page 2 7. où il dit qu’on 
réuflîra à obferver la déclinaifon de 
l’aiguille aimantée à l’étoile polaire , 
furtout lorfque cette étoile eft au dejfits 
du P oie, vers fa plus grande diftance du 
Aleridien , tant du coté de l' Efl que 
du côté du Ouëft , parce que pour lors 
elle efl aftez. long-tems fans changer de 
vertical bien fenftblement ; on en ob- 
fervant la hauteur de l'étoile fur l Ho- 
rifon lorfqti elle efl vers le méridien , 
parce que dans ce tems la elle efl ajjez. 
long-tems fans changer d’ alrnic an ta- 


rât h bien fenftblement.. La fécondé 
partie de cette réflexion , nous forâ- 
mes fâché de le dire , montre que la 
première n’a été faite que parhazard: 
car il eft évident que la circonftan- 
ce la moins favorable , pour obferver 
en mer la déclinaifon de la Bouflole, 
eft toujours lorfque TAftre eft pro- 
che du méridien , puifque c’eft alors 
qu’il change le -plus fubitement de 
vertical. 11 n’importe point en effet 
qu’on puiffe avoir dans ce cas la 
l’auteur de l’Aftre avec plus de pré- 
cifion , puifque malgré la connoiftan- 
ce plus précife de cet élément , on fe 
trompe toujours beaucoup plus dans 
la fi tuation de l’azimuth , qui eft l’ob- 
jet de toute la recherche. 

Nous nous contentons au furplus 
de relever les méprifes qui tirent à 
confequence , & celles encore fim- 
plement qui fe préfentent les premiè- 
res; car fi nous voulions raporter tou- 
tes les autres , nous ferions obligés 
de donner beaucoup plus d’étendue 
à cet écrit. L’Auteur ne penfe*pas, 
par exemple , que ce qui détermine 
plutôt un certain point de l’Horifon 
qu’un autre à fervir de Septentrion , 
c’eft que le Pôle du Nord eft incliné 
d’un certain côté , & que s’il étoit 
précifement fur nôtre tête , il n’y au- 
roit plus de point fur l’Horifon qu’on 
pût prendre pour vrai Nord , ni de 
cercle horaire qu’on pût regarder 
plûtot qu’un autre pour le méridien 
du lieu. M. Meynier qui ne fait point 
attention à tout cela s’imagine ( pag. 
23.ÔC24. ) que la plus grands di- 
greflîon d’un Aftre ne fe trouve de 
90 dégrez que lorfque le Pôle eft au 
Zénith. Il eft cependant bien fenfible 
que dans ces pays-cy , fi une étoile 
en décrivant fon parallèle palfe parle 
Zénith,elle aura en arrivant à ce point 
du côté de l’Orient, & en s’éloignant 
du côté de l’Occident une digreflîon 
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de 50 degrés , puifque fon parallèle 
fe confond dans ce point avec le pre- 
mier vertical , qui fait une angle droit 
avec le méridien Suppofé d’ailleurs 
qu’il ne s’agiffe pas dans la prétendue 
démonftration de M. Meynier de la 
digrelïïon proprement dite ; mais de 
toute diftance de l’Affre au méridien 
à mefurer fur l’Horifon , cette dif- 
ftance fe trouve encore ici deux fois 
le jour de 90 dégrés à toutes les é- 
toiles qui comprennent le Zénith 
dans le parallèle qu’elles décrivent ; 
& cette diftance va même jufqu’à 180 
dégrez , fuppofé qu’on prenne pour 
terme de la diftance , la moitié du 
méridien qui eft du côté du fepten- 
trion. 

Après être tombé dans toutes ces 
fautes , M. Meynier ne devoit certai- 
nement pas prétendre au Prix ; & il 
ne paroît que trop que l’accident qui- 
lui eft arrivé , ne lui a rien fait per- 
dre. Il y a d’ailleurs long-temps que 
la méthode de déterminer la variation 
par l’Azimuth des Aftres qui font é- 
levés, a été propofée la première fois; 
on la trouve dans prefque tous nos li- 
vres de Marine ; & le Mémoire que 
nous venons d’examiner , fe réduiroit 
à expliquer cette feule méthode , fu- 
pofé qu’on le purgeât de toutes les 
erreurs qu’il contient : c’eft - à - dire 
qu’il n’enfeigneroit rien qu’on ne fçût 
déjà , & qu’il laifieroit les chofes pré- 
cisément dans l’état où elles étoient. 
Il s’en faut néanmoins extremèment 
que ce foit là l’intention du Fonda- 
teur du Prix , ou celle de l’Acadé- 
mie Royale des Sciences , qui veut 
que fi on n’exphque que des chofes 
Connues , on le falfe au moins avec 


choix & qu’on éclaire les Marins fdr 
l’ufage qu’ils doivent faire de chaque 
operation. Il eft vrai que pour réùî- 
fir dans une pareille entreprife , il faut 
emprunter beaucoup de lumières de 
la Théorie; car ce n’eft que de cette 
forte qu’on perfectionne la pratique : 

Et il importe peu d’ailleurs que les 
difcuffions dans lefquelles on eft ob- 
bligé d’entrer , foient compliquées -& 
difficiles, auftî-tot que les Maximes ot^ 
les Aflertions qui en réfultent , foient * 
à la portée des Pilotes. Mais enfin on 
fçait de quelle conféquence il eft en 
mer de connoître exactement la va- 
riation de la Bouflole : M. Meynier 
raporte lui-même qu’on croit en An- 
gleterre , que c’eft par le deffaut de 
cette connoiftance , que l’Efcadre 
commandée par l’Amiral Chawel>Fj 
nauffrage. L’erreur n’étoit, peut-être 
cependant que de quelques dégrez:au 
lieu que li les Pilotes , abufés par la 
maniéré dont notre Auteur parle de 
fes découvertes , avofent le maiheur 
de fe conformer le moins du monde 
à fes préceptes , ils feroient fujets à 
fe tromper , non pas d’un ou deux dé- 
grez ; mais de 8. & de 10 , quelque- 
fois' de 1 5. & de 20 , & quelquefois 
de tout le Ciel. Ne cherchons point 
ici à nous allarmer, en nousrelfouve- 
nantque celui qui enfeigne toutes ces 
erreurs, a occupé pendant plufieurs 
années une Chaire d’Hydrographie 
dans on des plus fameux Ports de 
France ; mais adjoutons qu’il eft au 
moins très - néceflaire d’arrêter les 
mauvaifes fuites que doit avoir la 
publication dfune DoCtrine fi dan- 
gereufe. 
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L ’Academie a jugé quaprès la piece qui a remporté 
le Prix 7 celle qui en a le plus approché , eft celle 
qui a pour Devile , Omnibus oblatum , cunStis acquirere fus 
eft. num. 3 .& enliiite la piece Latine , num. 8. qui a pour 
Devifè, Nova fi ni?rt Vide as mir acuta [axï tyc. Claudian. 
Epigr. XIV. 
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L OUIS par la grâce de Dieu Roy de France 8c de Navarre : A 
nosamez 8c féaux Confeillers, leslGens|tenant nos Cours de Parle- 
ment, Maîtres des Requeftes ordinaires de notre Hôtel, GrandConfeil, 
Prévôts de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils 8c au- 
tres nos Jufticiers qu’il appartiendra , Salut. Notre bien amé 8c féal le 
Sieur Jean-Paul Bignon , Conjeiller ordinaire en notre Confeil d’E- 
tat, & Préfident de notre Académie Royale des Sciences , Nous ayant 
fait très-humblement expofer, que depuis qu’il nous a plû donner à 
notredite Académie, par un Réglement nouveau, de nouvelles marques 
de notre affeétion , elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les 
Sciences , qui font l’objet de fes exercices j enforte qu’outre les Ouvra- 
ges qu’elle a déjà donnez au Public, elle feroit en état d’en produire en- 
care d’autres, s’il nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Pri- 
vilèges , attendu que celles que Nous lui avons accordées en datte du 6 . 
Avril 1699. n’ayant point de tems limité, ont été déclarées nulles par 
un Arrêt de notre Confeil d’Etat du 1 3 . Août 1 7 1 3 . Et délirant don- 
ner au Sieur Expofant toutes les facilitez 8c les moyens qui peuvent con- 
tribuer à rendre utiles au Public les travaux de notredite Académie 
Royale des Sciences , Nous avons permis 8c permettons par ces Pré- 
fentes à ladite Académie , de fa ; re imprimer , vendre 8c débiter dans 
tous les lieux de notre obéïflance , par tel Imprimeur qu’elle voudra 
choifir , en telle forme , marge , caraétere , 8c autant de fois que bon 
lui femblera , toutes fis Recherches on Obfervations journalières , & 
Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les Ajfemblées ; 
comme aufli les Ouvrages , Mémoires ou Traitez, de chacun des Par- 
ticuliers qui la compofent , 8c généralement tout ce que ladite Acadé- 
mie voudra faire paroître fous fon nom,après avoir fait examiner lefdits 
Ouvrages , Sc jugé qu’ils font dignes de l’impreffion ; 8c ce pendant le 
tems de quinz.e années confecutives , à compter du jour de la datte def- 
dites prefentes. Faifons défenfesà toutes fortes de perfonnes de quel- 
que qualité 8c condition qu’elles foient , d’en introduire d’impreffion 
étrangère dans aucun lieu de notre Royaume ; comme auffi à tous Im- 
primeurs , Libraires 8c autres, d’imprimer, faire imprimer, vendre, 
faire vendre , débiter , ni contrefaire lefdits Ouvrages imprimez par 
l’imprimeur de ladite Académie , ou de ceux qui auront droit d’eux : à 
peine contre chacun des contrevenans de confifcation des Exemplaires 
contrefaits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille livres d’amen- 
de , dont un tiers à l’Hôtel- Dieu de Paris , un tiers audit Imprimeur , 
8c l’autre tiers audit Dénonciateur, Sc de tous dépens , dommages Sc 


intérêts , à condition que Ces Préfentes feront enregiftrées tout au long 
fur le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Pa- 
ris , 8e ce dans trois mois de ce jour : que l’irapreffion de chacun defdits 
Ouvrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs , 8c ce en bon 
papier & en beaux caraéteres , conformément aux Réglemens de la Li- 
brairie , 8c qu’avant que de les expofer en vente , il en fera mis de cha- 
cun deux exemplaires dans notre Bibliothèque publique , un dans celle 
de notre Château du Louvre , 8e un dans celle de notre très-cher 8c 
féal Chevalier Chancelier de France le Sieur Dagueffeau ; le tout à 
peine de nullité des Préfentes. Du contenu defquels vous mandons 8e 
enjoignons de faire jouir ladite Académie , ou fes ayans caufe , plei- 
nement 8c paifiblement , fans fouffiir qu’il leur foit fait aucun troubla 
ou empêchement. Voulons que la copie defdites Préfentes , qui fera 
imprimée au commencement ou à la fin defdits Ouvrages , foit tenue 
pour duëment lignifiée , 8c qu’aux copies collationnées par l’un de nos 
amez 8c féaux Confeillers 8c Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l’o- 
riginal. Commandons au premier notre Huifiier ou Sergent de faire 
pour l’execution d’icelles , tous aéles requis 8c neceffaires , fans de- 
mander autre permiffion , 8c nonobftant clameur de Haro , Charte Nor- 
mande 8c Lettres à ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à 
Paris le 29. jour du mois de Juin, l’an de grâce 1717. 8c de notre 
Régné le deuxième. Par le Roy en fon Confeil. 

S igné , FOÜQUET. 

Il eft ordonné par l’Edit du Roy du mois d’Août 1 686. 8c Arrêt de 
fon Confeil, que les Livres dont l’impreffion fe permet par Privilège de 
Sa Majefté,ne pourront être vendus que par un Libraire ou Imprimeur. 

Regiftre le préfent Privilège , enfemble la Ceftfion écrite ci-deffous fur 
le Regiftre If . delà Communauté des Imprimeurs & Libraires de 
Paris ,p. i 5 y. IV. 205. conformément aux Réglemens , & notam- 
ment dé Arrêt du Confeil du 23. Août 1703. A Paris le 3. Juillet 
1717. Signé , D B L A u L N E , Syndic. 

Nous fouffigné Prefident de l’Académie Royale des Sciences , dé- 
clarons avoir en tant que befoin cédé le préfent Privilège à ladite Aca- 
démie, pour par elle 8c les différens Académiciens quila compofent, 
en joüir pendant le teins 8c fuivant les conditions y portées. Fait à Pa- 
ris le x. Juillet 17 17. Signé, J. P. B I G N O N. 
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D’OBSERVER EN MER 

LA DECLINAISON 

DE LA BOUSSOLE. 


JNec fruftrà Cwnorum obitus fpeculamur <ùr ortus. 

Virg. Mar. G. i. 

I les Modernes n’ont fait quelquefois 
par leurs plus grands travaux qu’ajou- 
ter quelques degrez de perfe&ion aux 
connoiflances qu’ils avoient reçûës des 
Anciens , ils ont fait bien davantage 
dans l’Art de naviger, en inventant la 
BouflTole 3 & en l’employant avec méthode dans les 
voyages de long cours. Heureux de vivre dans un 
fiécle où l’on joüit de cette admirable découverte , 
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& où l’on fçait s’en fervir avec plus de fuccès qu’on 
nefaifoit d’abord; nous traverfons fans crainte les plus 
vaftes Mers j dont nous oferions à peine perdre les 
rivages de vue. L’ufage de cet inftrument a comme 
raproché de nous toutes les parties de la Terre; il 
nous a appris qu’il y a des hommes au-delà de l’O- 
cean dans des endroits où nous n’en foupçonnions pas; 
& il a établi de la communication entre eux & nous , 
quoique la Nature , nous eut , ce feinble , deftinés à 
n’en point avoir. Il s’agit cependant encore d’aflurer 
la Navigation par une connoiflance plus éxa&e de la 
route que fuivent les Vaifteaux,en perfe&ionnant , 
s’il eft poiïible , la méthode d’obferver en Mer la dé- 
clinaifon à laquelle la Boulfole eft fujette. Invité par 
l’importance de cette recherche, & par l’avantage qui 
peut en revenir au Public, j’ai l’honneur de préfenter 
mes Réflexions à l’ A CADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES; en même temps , je l’avoüe, 
que j’y fuis aniïi fort excité, non pas par la récompen- 
fe attachée au Prix, mais par la gloire qu’il doit y 
avoir , à le recevoir des mains d’une Compagnie , 
dont les jugemens font d’un ft grand poids chez tou- 
tes les Nations fçavantes. Je me renferme dès à pré-, 
fent dans mon fujet ; & m’interdifant toutes difcuf- 
fions phyfiques fur les proprietez de l’aiman , & fur 
la caule générale de la déclinaifon de l’aiguille , quoi- 
qu’elles puflent être de quelque utilité , je divife mes 
Remarques en trois parties. J e parle dans la première de 
la conftrufriondes Bouftoles; je tâche dans la fécondé 
de rendre plus éxacts & plus commodes les moyens 
d’obferver la déclinaifon ou variation de ces inftrumens, 

& j’entreprends dans la troifiéme de choifir entre ces 
divers moyens, ou de déterminer ceux qu’on doit em- 
ployer préférablement dans chaque rencontre. 



PREMIERE PARTIE. 

De la conJlruB'm des Boufjoles des Compas de 

", variation . 

C Omme la Bouffole eft un inftrument allez connu 7 
il feroit très-inutile de nous arrêter à en faire une 
description entière , & à parler de la conftru&ion de 
toutes fes parties ; d'autant plus qu'on peut.prefque 
toujours dans les chofcs de pratique , s’en raporter fur 
plufieurs points à l’expérience des Ouvriers. Notre 
principal objet doit être , fans doute , d’examiner la 
dilpofition qu’on doit donner au morceau de fer qui 
anime cet inftrument , & la maniéré de l’aimanter. Cet 
éxamen nous interefte ; puifqu’il eft de la derniere 
confequence que toutes les Boufloles ayent éxaéte- 
ment la même variation, & qu’il arrive très-fouvent 
quelles en ont de differentes. 



I. 

De la figure qui on doit donner a l aiguille. 

P Lufieurs caufes peuvent mettre de l’inégalité dans 
la vivacité où. la force avec laquelle l'aiguille ai- 
mantée tend à fe diriger: mais ilfemble que cet inftru- 
ment ne devroit toujours afte&er que la feule fituation , 
qui eft conforme au cours de la matière magnétique , 
de cette matière dont la Phyftque nous apprend l’éxif- 
tence , Ôc qui circule continuellement d’un Pôle à 
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4 De la conjlrutlion des Bouffoles 
l’autre delà Terre. La différence ne peut venir que delà 
difpofition des pores du morceau de fer ou d’acier 
qu’on aimante : La matière magnétique trouvant , 
félon toutes les aparences , plus de facilité à fe mouvoir 
dans le fer que dans tous les autres corps , fe meut 
félon la longueur du morceau ; mais elle ne la fuit éxac- 
tement que lorfqu’elle peut fuivre en même temps le 
fil du fer , ou que c’eft dans ce fens que les pores ont 
le plus de rectitude. Plufieurs expériences que je me 
difpenfe de raporter , établiffent cette plus grande 
facilité que trouve la matière magnétique à traverfer 
le fer dans un fens que dans un autre. Je me contenterai 
de dire qu’ayant fait faire plufieurs aiguilles de ce fer 
batu qu’on nomme tôle, j’ai remarqué que celles dont 
ia longueur n’avoit pas été prife félon le fil, étoient 
fujettes à une variation différente , & qu’elles s’ecar- 
toient toujours du Méridien magnétique du côté que 
je l’avois prévû. 

La figure première reprefente une de ces aiguilles, 
& les hachures dont elle eft couverte, marquent les 
efpeces de fibres que forment par leur arrangement 
les parties du fer forgé. Le mouvement de la matière 
magnétique fe faifoit félon la longueur A B , mais il s’a.c- 
commodoit auffi un peu à la difpofition des efpeces 
de fibres , & c’eft ce qui étoit caufe que cette aiguille 
ne fe dirigeoit pas éxaéfement félon D E , comme le 
faifoient les autres , qui avoient été prifes de fil dans 
la tole. Outre cela cette aiguille avoitpeu de vertu, 
quoiqu’elle eût été touchée à l’un des meilleurs aimans 
qu’on ait en Europe; ce qui montre que la difpofition 
des pores empêchoit non feulement la matière magné - 
tique de fe mouvoir éxa&ementle long de la ligne AB, 
mais quelle étoit caufe encore que cette matière ne 
couloit pas en fi grande quantité dans l’aiguille. 

Il fuit de-là qu’il n’eft point à propos de donner aux 
morceaux de tôle qu’on veut aimanter, la figure d’un 
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lozange vuidé par le milieu, comme dans la figure 2 s 
puifque la matière magnétique tend à fe mouvoir félon 
les cotez de ce lozange , à caufe de leur longueur, & 
qu’elle y trouve beaucoup de difficulté , parce que 
le plus grand nombre des pores n’eft pas difpofé dans 
ce fens. Ainfi ces fortes d’aiguilles ne doivent aporter 
que peu de vivacité dans leur mouvement; & il vaut 
mieux, comme on le fait dans la Marine , former le 
lozange avec du fimple fil d’archal , parce que toutes 
les parties de ce fer foïat affujetties à un certain arran- 
gement qui s’accorde avec la longueur. Cependant il 
s’en faut encore beaucoup que cesdernieres bouffoles 
foient dans un état parfait. Caria matière magnétique 
eft obligée d’abandonner fon cours naturel ou la di' 
reftion qu’elle a fur la furface delà Terre , pour fuivre 
les cotez du lozange. De plus les deux moitiés fe con- 
trarient , & tendent à détruire leur vertu en fe tou- 
chant en ^4 & en B, par des extrêmitez qui ont de l’an- 
tipatie l’une pour l’autre. Et enfin au lieu qu’une bonne 
aiguille n’eft pas plus fujette à avoir une déclinaifon 
irreguliere , lorfqu’elle a perdu de fa -vertu qu’aupara- 
vant, & quelle ne fait Amplement que fe mouvoir 
avec plus de lenteur; celle-ci en perdant de fa force, 
prend fouvent une fituation plus ou moins différente 
du Méridien; &cela même fans que le frotement du 
pivot y ait aucune part. 

C’eft que chaque partie D ^4 , E , &c. du fil de fer 
fait effort pour fe placer en particulier fur le Méridien 
magnétique, & que fi chacune ne s’y place pas, ce 
n’eftque parce qu’elle en eft empêchée par les autres: 
De forte que le lozange ne refte dans une certaine fitua- 
tion que lorfque les quatre efforts font en équilibre. 
Mais fi la vertu d’une des parties vient à recevoir quel- 
que altération, ce qui peut arriver par plufieurs caufes, 
l'équilibre ne fubfiftera plus - ^, & il faudra que l’aiguille 
prenne une autre fituation par raport au cours de la 
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6 De la conftruclion des Bouffoles 

matière magnétique .Supofé , par exemple , que les trois 
cotez A D , D B , B E, perdent toute leur vertu , pen- 
dant que le côté E ^ conferve encore quelque chofe 
de la Tienne j rien ne s’oppolera enfuite à Tefîort que 
fera ce côté pour Te placer fur le Méridien magnéti- 
que & on fera donc fujet à fe tromper d’une quantité 
exceflive dans la déclinaifon, fi on continue, comme 
on ne peut pas manquer de le faire, de prendre toujours 
la diagonale A B pour la ligne Nord & Sud de la Bouf- 
fole. Ainfi on voit que ces fortes d’aiguilles ne fe 
gâtent pas fimplement en perdant peu à peu de leur 
vivacité, mais en paflant aufli par une infinité d’états 
dans lefquels elles ne font propres qu’à en impofer aux 
Marins; puifqu’elles leur indiquent, dans la variation 
ou dans le cours de la matière magnétique , des chan- 
gemens qui n’y font point arrivés. 

On peut expérimenter d’une maniéré très-fiurple ce 
que nous difons ici , en aimantant un lozange A D B E 
(fig. 3.) formé de quatre morceaux de fil de fer, & en 
remarquant la iituation qu’il prend lorfqu’il a la liberté 
de tourner fur un pivot C. Si on' ôte enfuite un des 
quatre morceaux, par éxemple AE , les deux D A & 
B b qui font parallèles , & qui tendent à fe diriger éga- 
lement félon le cours de la matière magnétique, n’en 
feront plus empêchés que par le fil B D qui tend aufii à 
fe mettre dans la même fituation ; mais qui ayant 
moins de force, parce qu’il eft feul, doit ceder un 
peu : De forte que le point A paflant en a , & le point 
B en b , les deux morceaux de fer AD ScE B prendront 
une fituation plus aprochante de la diredion de la ma- 
tière magnétique , pendant que D B prendra une fitua- 
tion un peu plus differente. J’en ai fait l’expérience 
plufieurs fois. Mais il eft évident que fi la roiiille ou 
quelqu’autre caule trouve plus de facilité à détruire la 
vertu d’un des quatre morceaux de fer A e , que des 
trois autres, cela produira à peu près le même effet 
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que fi on ôtoit ce morceau. C’eft ce qui montre qu’il 
vaut infiniment mieux ne faire l’aiguille que d’une 
feule piece , comme dans la figure i , & être attentif 
en même temps à prendre fa longueur, félon le fil de 
la tôle. Alors l’aiguille aimantée ne fera point fujette 
à avoir differentes variations , à mefure qu’elle perdra 
la qualité que lui a communiqué l’aiman 5 & outre cela 
elle poura conferver fa vertu plus long-temps ; Car on 
fçait qu’un morceau de fer difpofé félon le Méridien , 
peut en acquérir une nouvelle lorfqu’il demeure un tems 
confidérable dans la même fituation ; au lieu que ce 
n’eft pas la même chofe dans la figure 3 , où il n’y a au- 
cune partie lituée félon le cours de la matière magné- 
tique. 11 eft vrai qu’une pareille aiguille n’efl: pas fi 
propre à foutenir la rofe fur laquelle les rumbs font 
tracés : Mais on peut mettre un lozange de fil de leton 
à la place de celui de fer , & on ne doit pas craindre 
que l’aiguille conftruite comme nous le difons , & faite 
d’acier non trempé, n’ait toujours allez de force pour 
animer l’inftrumenr. 



i 


II. 

De la manière d'aimanter la Boujfole. 

a Uant à la qualité de la pierre d’aiman & à la ma- 
niéré de toucher , il n’y a pas lieu de croire , mal- 
gré ce qu’en ont dit quelques Auteurs, qu’elles ouif- 
fentaporter de la différence dans la variation. Auffitôt 
que l’aiguille fera faite d’une feule lame terminée en 
pointe, & que fes pores feront bien dirigés fe jn fa 
longueur ; on ne peut en fe fervant d’une } ierre 
d’une moindre ou d’une meilleure qualité , commu- 
niquer que plus ou moins de vertu à cette aiguille, 
fans qu’il y ait pour cela de changement dans fa dé- 


V 

V 


8 De la conflruSlion clés 'Boufjoles 

clinaifon ; puifqu’elle doit toujours fe placer félonie 
cours de la matière magnétique. C’eft l’obliquité du 
cours de çette matière qui eft la caul'e générale de la 
variation des Bouffe les : Notre Globe étant extrême- 
ment hétérogène , la matière magnétique eft détour- 
née du plan des Méridiens , & fuit quelquefois des 
lignes très-differentes. Comme nous ne pouvons pas 
changer la direction de ce cours nous ne devons pas 
prétendre aufli pouvoir garantir nos Bouffoles de va- 
riation : mais il liifHt au moins que nous prenions les 
précautions que nous avons marquées, pour que dans 
le même tems & dans le même lieu , les aiguilles ne 
déclinent toutes que de la même quantité. Il eft cepen- 
dant toujours à propos de leur communiquer le plus 
de vertu qu’il eft poiïible, afin quelles puiftent fur- 
rnonter plus aifément le frotement du pivot, qui les 
empêche quelquefois de fe diriger. 

On feait que lorfqu’on touche l’aiguille, c’eft la der- 
nière partie touchée qui acquere la plus grande vertu : 
mais on ne fait pas , ce me femble , toujous affez atten- 
tion à difpofer l’aiguille pendant l’attouchement félon 
le cours de la matière magnétique , qui forme le tour- 
billon particulier de la pierre. Si Ncs{ûg. 4) eft un 
aiman , & que S foit le Pôle qui fe tourne vers le Sud, 
on fçait que c’eft fur ce Pôle qu’on doit toucher la 
partie de la Eouffole qui eft deftinée à indiquer le 
Nord ; mais il ne faudroit pas difpofer l’aiguille n s 
comme dans la figure 4 , & la faire glifler fur l’armure, 
en commençant par l’extrémité ^ du Sud , & en finif- 
fant par celle n du Nord: Cette derniere extrémité 
n’acquerroit de cette forte que peu de vertu ; parce 
que la matière magnétique qui pafle de l’armure dans 
l’aiguille , eft beaucoup plus difpofée à couler de S en 
2V , qu’à couler en fens abfolument contraire. C’eft 
pourquoi il vaut mieux placer l’aiguille perpendiculai- 
rement à l’axe de la pierre 5 mais il eft encore beaucoup 
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plus avantageux de la placer comme dans la figure j * 
& de la faire gliffer , jufqu’à ce que fon extrémité S tou : 
che l’autre armure N. Ici prefque toute la matière 
magnétique qui fort du Pôle S de la pierre coule le long 
de l’aiguille , pour aller fe rendre à l’autre Pôle N ; & 
fi quelque partie de cette matière coule de a en n , la 
difpofition quelle donne à la portion an de l’aiguille, 
ne peut être que faible , &c doit être détruite fur le 
champ , lorfque tous les points de an palfent aufii à 
leur tour fur le Pôle S , &c qu’ils avancent vers le mi- 
lieu de la pierre. En effet comme la matière magné- 
tique fe meut en plus grande quantité ou de s en N , ou 
de N en s, elle eft beaucoup plus en état de fe frayer 
un chemin dans l’aiguille , & d’y faire des traces pro- 
fondes. 

Ainfi la longueur la plus convenable que doit avoir 
une aiguille pour pouvoir s’aimanter d’une maniéré 
parfaite, c’eft la diftance qui fe trouve entre les deux 
armurji 1 : & il eft à propos qu’elle ne foit pas plus 
longue , afin que fon extrémité S vienne Amplement 
toucher l’armure N, & quelle ne glifle point deffus. 
Ce mouvement donneroit occafion à la matière 
magnétique de couler en fens contraire dans la por- 
tion de l’aiguille qui iroit au-delà , & de détruire la 
qualité déjà communiquée. Tout ce qu’il y a , c’eft que 
les armures ordinaires ne font faites que pour donner 
à l’aiman une plus grande force pour foûtenir des 
poids: Au lieu qu’on pouroit, peut-être, leur donner 
une autre figure qui feroit plus avantageufe , lorf- 
qu’on veut toucher de longues aiguilles. Il n’y auroit 
vraifemblablement qu’à faire terminer l’armure S par 
un plan incliné en dehors, au lieu qu’elle eft terminée 
par un plan parallèle à l’axe de la pierre, & il faudroit 
en même temps donner plus de longueur à l’armure N, 
afin que l’aiguille pût venir la toucher, lorfque l’ex- 
trêmüé n feroit rendue en s. Rien n’empêcheroitauflî 
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d'avoir différentes armures, pour pouvoir aimanter 
les aiguilles de toutes fortes de longueurs. 


III. 

Que la maniéré qui ejl en ufage d ob fermer fur le 
Compas de variation , l afimuth des Aflres qui font 
dans t Horifon 3 eft aufft parfaite gu il eft poffible. 

J Ufques ici il n’a été queftion que de la principale 
partie de la BoufTole ; mais il nous faut maintenant 
parler des autres parties;, ou plutôt de l’ufage qu’on eft 
obligé d’en faire , lorfqu’on veut découvrir la varia- 
tion. On fe fert pour cela d’une Boulfoleparticuliere 
(fïg. 6) qu’on nomme Compas de variation , qui a deux 
pinnules L & H fur les deux cotez opofez de fa boëte 
A QC B. un fil LH eft tendu horifontalement d’une 
pinnule à l’autre , & 1a- circonférence de la Boulfole 
eft divifée en degrez. Pour obferver avec cet infini- 
ment dans quel azimuth ou dans quel rumbs paroît 
un aftre qui fe leve ou qui fe couche , un Pilote vife 
à cet aftre par les deux pinnules , & un autre Pilote ne 
fait Amplement qu’examiner combien le fil qui eft ten- 
du d’une pinnule' à l’autre , différé de la ligne Eft & 
Oiieft. On a de cette forte avec facilité l’azimuth ou 
l’amplitude qu’on peut nommer obfervée ou magnétique , 
pour la diftinguer de l’autre que fournit le calcul , qui 
eft la diftance du lever ou du coucher de l’aftre aux 
vrais points de l’Eftoude l’Oüeft. Cette obfervation 
fe feroit cependant encore plus aifémènt à Terre ; 
une feule perfonne en viendroit à bout , parce que 
rienne l’empêcheroit de remarquer la fituation du fil, 
après qu’elle auroit vifé à l’aftre par les pinnules. Mais 
en Mer ce n’eft pas la même chofe : comme le Yaiffeau 
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change continuellement d’état, on eft obligé de faire 
ces deux chofes abfolument à la fois, de diriger la 
boulfole & de compter fur la circonférence de la rofe 
les degrez de l’amplitude ; ce qui éxige de la maniéré 
dont les Compas font conftruits, l’attention aduelle 
de deux perfonnes. Il feroit inutile d’un autre côté de 
changer la forme des Boufibles : car on feroit perdre 
à ces inftrumens toute leur fimplicité , & cela empê- 
cheroit que l’operation devint plus éxade. 


IV. 



Que ce riejl pas la meme chofe des moyens d'obferver 
fur la Bouffole ï afmutb des afrcs qui font à 
une hauteur confîderable. 

M Ais h les Pilotes obfervent avec autant de pré- 
cifion qu’il eft poflible , l’azimuth des aftres qui 
font dans l’Horifon , on peut alfurer qu’il n’y a rien de 
plus défedueux que les moyens qu’ils employent , 
lorfque les aftres font à quelque hauteur. On auroit de 
la peine à le croire fi on ne le fçavoit que trop , par le 
témoignage que forment tous les Traitez de Marine , 
que quoique le fil LH (fig. 6.) qui eft tendu d’une 
pinnule à l’autre , ne foit élevé tout au plus que d’un 
demi pouce au deflus de la rofe, & qu’il ne foitgueres 
polfible de le mettre plus haut, à caufe de la difficulté 
qu’il y auroit enfuite de le faire toujours répondre éxac- 
ternent au-deffus du centre , les Marins fe contentent 
pour le diriger ou pour le mettre dans le vertical du 
Soleil, de faire en forte que fon ombre N O pàfie par 
le milieu de la chape G qui occupe le centre. Je laide à 
penfer fi un pareil moyen doit être bon dans la pra- 
tique , ôc fi lqjfque i’aftre eft confidérablement élevé, 
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on ne doit pas être expofé à fe tromper de 5 ou 4 
degr. ou même de à 6 dans fon azimuth. Il fufîit 
en effet que le Soleil foit à 4^ degr. de hauteur, pour 
que le point M dont l’ombre doit tomber fur la chape , 
ne foit éloigné du milieu D du fil , que de la diflance 
M D d’un demi pouce , égale à l’élévation D G du fil 
au-deffus de la rofe. Mais quand même on fe trompe- 
roit alors affez confidérablement dails la difpofition 
de la Boufiole , pour que le fil LH prît la fituation Ih 
différente de 3 degr. de celle qu’il devroit avoir , 
l’erreur ne feroit point encore affez grande pour fe 
manifefler. Car le point M ne changeroit de place que 
delà petite quantité Mm qui ne feroit pas d’un-Hiers 
de ligne , & il ne s’en manqueroit donc aufll que cette 
même quantité , qui n’eft pas fenfible dans cette ren- 
contre, que l’ombre du fil ne paffàt toujours par le 
centre. Lorfqne la hauteur du Soleil fera plus grande , 
le point M fera cependant encore moins éloigné du 
milieu de la Bouffole, & il eft clair que s’il en eft deux 
ou trois fois plus proche, on pourra commettre des 
erreurs encore deux ou trois fois plus fortes , fans 
quelles fe faffent fentir davantage. En un mot l’ob- 
fervation fe fait toujours avec auffi peu d’éxaétitude 
que fi on ôtoit à la Boufiole prefque toute fa grandeur , 

6 qu’on ne lui donnât que DM pour rayon, ou qu’un 
pouce ou un pouce & demi de diamètre , au lieu de 

7 à 8 qu’elle a ordinairement dans les Compas de va- 
riation. 

On ne peut pas compter davantage fur lès autres 
moyens propofés par quelques Auteurs, du moins de 
la maniéré dont il les ont expliqués ; de fe fervir d’e 
l’ombre d’un fil à plomb ou de quelque ftile élevé ver- 
ticalement fur le bord de la Bouffole. Ces Auteurs , 
faute d’avoir alfez éxaminé la caufe de l’agitation des 
inftrumens qu’on porte en Mer , ont crû que parce 
qu’on réiiffit à terre à faire qu’un ftl à plomb demeure 
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dans une fitüation verticale , lorlqu’on le charge d’un 
poids confidérablè, il n’y a qu’à faire aufù la même 
chofefur un V aideau . On rcüllità terre , parce que les 
vibrations des inftrumens n’y font ordinairement cau- 
fées que par la feule agitation de l’air 5 au lieu que les 
vibrations dont il s’agit ici , n’étant produites que par 
le défaut d’uniformité qui fe trouve toujours dans la 
vitefle du Navire , il eft fort inutile de donner une plus 
grande charge à l’inftrument ; car il ne fera pas plus 
dilpole à prendre furie champ tous lesmonvemens du 
point de fufpenfion , lorfque le choc de quelques 
vagues accélérera ou retardera tout à coup la marche 
du Vaifiea’u. Ce n’eft donc pas en Mer par l’adion de 
la pefanteur ni par quelque fufpenfion particulière 
qu’on peut procurer à un fil ou à unftile, une fitüation 
exactement verticale. Il vaut infiniment mieux que ce 
foit l’Obfervateur qui foutienne lui-même fon infini- 
ment j & qui le difpofe en fe fervant de l’Horifon fen- 
fible ou vifuel, à peu près comme il difpofe déjà fon 
Arbaleftrille ou fon Quartier Anglois, lorfqu’il obfer- 
ve la hauteur des Aftres. De cette forte la Bou.ftole 
ne fera point fujette à des balancemens irréguliers , 
comme le feroit en Mer un inftrument qui n’alfederoit 
une certaine fitüation, que parce qu’il y feroit néceflîté 
par une caufe purement phyfique. Si le Pilote eft obligé 
de changer fans cefle de poftures pour fe tenir debout 
& pour s’empêcher de tomber, il prendra toujours 
précifément les mêmes attitudes que s’il ne penfoit & 
ne travailloit qu’à conferver à la Bouflole une fnua.- 
îion confiante. 
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De la conftruclion des BouJJoles 


J4 


V. 


Moyen plus éxacl d' obferver fur la Bouffolc l'azimut h 
des ajlres qui font élevés. 


In fi pour obferver l’azimuth du Soleil Iorfque 



Jr\ cetallre eft à une hauteur cunfidérable 3 il n’y a 
qu’à le fervir encore d’un Compas qui ait un ftile, 
qu’on mettra au-deflus de la pinnule H. Ce ftile ne fera 
fi on le veut , qu’un fimple fil deleton, & il fera tou- 
jours facile de le fituer de maniéré qu’il foit perpen- 
diculaire au côté C E. Mais après cela il ne faudra pas 
s’arrêter j comme on l’a fait jufqu’à prefent, à la fitua- 
tion à peu près horifontale que prendroit l’inftrument 
par fa propre pefanteur , puifqu’il eft certain que le 
plus leger défaut dans cette fituation peut caufer des 
erreurs tout à fait grandes dans l’obfervation de l’azi- 
muth. Pour faire donc la chofe avec plus de précifion , 
on appliquera l’œil à la pinnule H, 5c tournant enfuite 
le dos vers le Soleil , on fera enforte que l’ombre du 
ftile tombe fur l’autre pinnule , 5c qu’on voye en mê- 
me temps l’horifon fenfible par le bord ^4 F du 
Compas. Cette opération n’a rien de plus difficile 
que lorfqu’on prend la hauteur d’un aftre par derrière. 
Dans l’une comme dans l’autre , on n’eft toujours 
obligé de faire attention qu’à deux chofes; qu’à vifer 
à l’Horifon , & qu’à faire tomber l’ombre d’un mar- 
teau ou d’un ftile fur un certain endroit. Or en ob- 
fervant ici ces deux conditions , en regardant l’extré- 
mité aparente de la Mer par le bord opofé AF de la 
Bouffole, Iorfque l’œil eft appliqué à la pinnule Fl , 5c 
en faifant tomber en même temps fur la pinnule L 
l’ombre du ftile que nous fuppofons élevé en H> il eft 
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clair que quoique ce ftile puifle pancher confidéra- 
blement à caufe de l’inclihaifon de l’Horifon vi- 
fuel, fon ombre ne laiflera pas d’êne toujours éxade- 
mentdans le plan du vertical du Soleil,de même que le 
f\\L H parce que l’inclinaifon ne fe fera que dans le 
plan même de ce vertical. Ainfi un fécond Obferva-i 
teur n’aura donc qu'à examiner fur la circonférence 
de la Bouflole qui eft divifée en degrez, combien le 
fil L H différé de la ligne Eft & Oiieft , pour avoir l’a- 
zimuth magnétique. 


Moyen d’ob/eryer en meme temps l’a\imutb la 
hauteur d’un ajhe. 



U lieu d’élever un ftile fur un des cotez de la 


Jl\. Bouflole , on pouroit fe fervir aufli d’un quart de 
cercle de 1 8 ou 20 pouces de rayon, qu’on mettroit 
au-deffus, comme nous l’avons reprefenté dans la 
figure 7 ; & alors- on auroit l’avantage de pouvoir 
obferver l’azimuth de l’aftre & fa hauteur tout à la fois. 
La Bouflole & le quart de cercle feroient attachés par 
des vis , & il feroit facile de faire enforte que le tout 
ne pesât pas plus qu’un quartier Anglois ordinaire , 
puifqu’il ne feroit point néeeflaire que la Bouflole 
fût renfermée dans une double boëte, ni qu’elle fût 
entourée de ces cercles de cuivre qu’on nomme ba- 
lanciers , qui fervent à la fufpendre. Après tout fl l’inf- 
trumentpefoit un peu trop, pour qu’on put en y appli- 
quant les deux mains, le foutenirà la hauteur de l’œil, 
il n’y auroit qu’à l’apuyer fur quelque chofe qui fupor- 
tât fon poids , fans empêcher qu’on pût le diriger 
aifément. Enfin on mettroit fur le quart de cercle , 
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entre les deux pinnules G & H , la hauteur apparente 
qu’on voudroit qu’eut l’aftre au temps de l’obferva- 
tion ; & lorfque eet aftre feroit fur le point d’y par- 
venir, le Pilote viferoit à l’horifon par les pinnules 
G & F, en attendant le moment que l’ombre de la 
pinnule H tombât fur la pinnule F du centre ; & un 
autre Obfervateur compteroit en même temps les de- 
vrez de l’azimuth fur la circonférence de la Boufiole. 

O 

Il faut remarquer que les trois pinnules G, H &c F , 
doivent être conftruites comme celle du quartier An- 
glois ; mais qu’il eft bon que la derniere ait une fente 
de 28 à 30 lignes ne longueur, ‘au lieu d’une de 15 à 
16 qu’on lui donne ordinairement; & cela afin qu’en 
découvrant une plus grande partie de l’Horifon fenfi- 
ble , on foit plus en état B de mettre avec exactitude le 
quart de cercle verticalement. Onpoura aufiife fervir 
la nuit de ce même infiniment pour obferver l’azi- 
muth des étoiles , pourvu quelles ne foient point trop 
élevées, & qu’en regardant par la pinnule F du centre, 
on puifîe voir du même coup d’œil l’Horifon par la 
pinnule G d’en bas ,& l’aftre par celle H d’en haut. 
Tout cela eft déformais trop fimple pour que nous 
nous y arrêtions davantage : Nous allons maintenant 
traiter des moyens de découvrir la variation. 
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SECONDE PARTIE. 

Des moyens de déterminer en Mer la déclinaijon de 
l'aiguille aimantée . 





V 


Y 


"V-P 
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Que toutes les méthodes de trouver la 'variation de la 
BouJJole Je réduiffenta comparer la ’vraye jituation 
qua l'ajlre par raport aux régions du Monde , 
aVec la Jituation quil a par raport aux rumhs du 
Compas. 

I L eft fenfible qu’on doit toujours avoir recours à 
quelques obfervations aftronomiques pour décou^ 
vrir la déclinaifon de la Bouifole , & que les obferva- 
tions \qu’on doit employer , font celles qui peuvent 
fervir à déterminer la ligne Méridienne ; puifque la va- 
riation ou déclinaifon de l’aiguille n’eft autre chofe 
que la quantité dont elle différé de cette ligne. En gé- 
néral , il faut toujours connoître la fituation éxa&e & 
précife de quelque aftre par raport aux Régions du 
Monde , & obferver en même temps fi l’aftre eft fitué 
de la même maniéré par raport aux principaux points 
du Compas ; afin de pouvoir comparer ces deux di- 
verfes fituations. C’eft à cela que fe réduifent infail- 
liblement toutes les méthodes. Ainfi fans nous mettre 
en peine d’en faire un dénombrement inutile, nous 
n’avons, pour tâcher de répandre par nos réfléxions 
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quelque nouveau jour fur cette matière ", qu’à tra 
vailler à rendre plus éxaéts ou plus faciles les moyen, 
de trouver la diftance des aftres aux vrais points de 
l’Orient ou de l’Occident ; puifque nous avons déjà 
affez parlé de la maniéré d’obferver leurs diftan- 
ces aux points de l’Eft ou de l’Oüeft de la Bouf- 
foie. 


IL 


De î équation qu il faut appliquer a la Table des Am- 
plitudes , lorfquon obfer^e les ajlres dans ïborifon 
fenjible Yijuel. 




N Ous pouvons confiderer les aftres dans deux cas 
differens , ou lorfqu’ils font dans l’horifon, ou 
lorfqu’ils font à une certaine hauteur. Quelques per- 
fonnes zelées pour le Public , ont déjà difpenlé les Pi- 
lotes de faire aucun calcul dans le premier cas : Elles 
ont conftruit des Tables des Amplitudes qui marquent 
la diftance du lever ou du coucher des aftres au vrai 
Eft ou au vrai Oiieft, pour toutes les differentes dé- 
clinaifons, & pour tous les degrez de hauteur po* 
laire des endroits où l’on peut fe trouver. Ces Tables 
font trop communes , pour que nous les inférions ici ; 
elles font imprimées dans prefque tous les Livres de 
Pilotage. Tout ce qu’il y a, c’eft qu’elles font ordinai- 
rement conftruites dans la feule fupofition que les 
aftres font éxa&ement dans l’horifon rationel;& ce- 
pendant on n’obferve prefque toujours l’amplitude en 
Mer que lorfque les aftres font dans l’horifon fenfible, 
& beaucoup au-deiïous du terme dans lequel la Table 
lesfupofe. C’eft fur cette difconvenance que nous nous 
propofons d’infifter un peu ; afin de faire enforte, s’il 
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eft polïible , qu’elle ne caufe aucune erreur dans les 
Obfervations. 

Le premier moyen eft d’appliquer une équation ou 
correftion à l’amplitude des Tables, afin de la rendre 
propre au temps précis du lever ou du coucher ap- 
parent: & comme la principale différence qu’il y a en- 
tre l’horifon fenfible & le rationel , vient de la réfrac- 
tion horifontale qui eft dans ces çlimats ci de 32 ou 
33 minutes , quelques perfonnes ont cru qu’il fuffifoit 
de régler l’équation fur cette quantité. Mais outre que 
la réfraction eft differente félon les endroits de la terre 
où l’on eft fituéjvers l’équateur ou vers les pôles, 
& qu’elle change par les faifons; l’horifon fenfible fe 
trouve aufti plus ou moins incliné , félon qu’on eft 
plus ou moins élevé au-deffus de la furface de la Mer ; 
ce qui contribue encore à faire que les aftres font plus 
ou moins abaiffés au-deffous de l’horifon rationel,lorf- 
qu’ils nous paroiflentfe lever ou fe coucher. Si l’on eft, 
par éxemple , vers le milieu de la zone torride, la ré- 
fraction horifontale ne fera que d’environ 20. minu- 
tes , & fi on eft dans un Navire élevé de 8 pieds , le 
rayon vifuel conduit de l’oeil à la féparation apparen- 
te de la Mer & du Ciel, ne fera incliné que d’environ 
3 minutes. AinlT lorfque l’affre paroîtra dans l’hori- 
fon, il ne fera que d’environ 23 minutes au-deffous , 
&ce ne fera que fur le pied de ces 23 minutes qu’il 
faudra corriger la Table des Amplitudes. Au lieu que 
fi on étoit à l’extrémité de la zone temperée vers le' 
cercle polaire où la réfraétion eft de yp ou 60 min. & 
qu’on fût outre cela à 2 y ou 30 pieds de hauteur au- 
deffus de la furface de la Mer , l’aftre paroîtroit fe 
coucher, lorfqu’il feroit déjà defcendu de 6 y ou 66 
min. au-deffous de l’horifon ; & fon amplitude differe- 
roitdonc alors beaucoup plus, par cette feule raifon,, 
de celle qui lui eft attribuée dans la Table. S’il eft vrai 
d’un autre côté que les réfra&ions horifontales foyent 
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tellement irregulieres , qu’on ne puiffie jamais les bien 
connoître j il n’eft pas moins confiant que les correc- 
tions qu’il faut appliquer à l’amplitude , doivent être 
au moins toujours réglées fur ce qu’on fçaitavec cer- 
titudefur cette matière, & que rien n’eft moins excu- 
fable que de fupofer que l’aftre eft toujours abaiffé de 
la même quantité , lorfqu’on fçait qu’il eft abaiffé d’une 
quantité très-différente. C’eft pourquoi les équations 
ou corre&ions dont il s’agit, doivent être calculées pé- 
ceffairement comme dans la Table fuivanre , pour di- 
vers nombre de minutes d’abaiffement ; afin de pou- 
voir fervir dans tous les lieux & dans toutes les faifons , 
& de pouvoir fervir aufli à des Obfevrateurs plus ou 
moins élevés au-deffus de la furface de la mer. 



TABLE 


Des Equations quil faut appliquer aux frayes ampli 
tudes , lorfque les aftres font au-dcjfus de l'horifon. 
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'r Pour rendre fenfible l’ufage de cette Table, nous 
fupoferons que la hauteur polaire eft de y 5 degrez, 
que la réfraction jointe avec finclinaifon de l’hori- 
fon vifuel fait 40 min. & que la vraye amplitude eft 
de 4y. degrez. Nous chercherons les 40 min. dans la 
fécondé colonne proche de 5 y. degr. de hauteur po- 
laire qui font marqués dans la première 5 & les faifant 
convenir avec l’amplitude marquée au haut, nous au- 
rons 1. deg. 22. min. & 1. deg. 20. min. pour les deux 
équations qu’il faut appliquer à l’amplitude , félon 
qu’elle eft du côté du Pôle élevé ou du Pôle abaifle. 
La première doit être ajoutée , & la fécondé fouftraite î 
de forte que l’amplitude fera de 46'. deg. 22. min. ou 
de 43. degr.40. min. non pas pour l’inftant que l’aftre 
touche à l’horifon rationel , puifque nous avons fu- 
pofé qu’elle eft alors de 45 degr. mais dans le moment 
que l’aftre paroîtfe lever ou fe coucher, & qu’il eft 
40 min. au-deflous du vrai horifon. Il nous étoit fa- 
cile d’étendre cette Table: mais il nous paroît qu’au 
lieu de modifier ainfi la vraye amplitude , & de n’ob- 
ferver l’aftre fur la Bouflble qu’à fon lever ou à fon 
coucher , il vaut mieux fe fervir de la vraye amplitu- 
de même ; mais avoir aufti le foin d’obferver l’aftre , 
lorfqu’ayant quelque hauteur aparente, il eft éxaéte- 
ment dans l’horifon rationel II n’y aura de cette forte 
point tant à craindre des irregularitez de la réfraétion , 
non plus que de la diverfité des diftances de l’Obfer- 
vateur à l’extrémité apparente de la Mer. Car on peut 
démontrer que ce n’eft pas dans la rigueur , Tincli- 
naifon de l’horifon vifuel ; mais la diftance à l’extré- 
mité apparente de la Mer, réduite en minutes de grand 
cercle, qu’il faut ajouter à la refraétion horifonrale , 
pour avoir la quantité dont les aftres font réelement 
au-deifous de l’horifon , lorfqu’ils paroiffent fe lever 
ou fe coucher. 
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III. 

Qu au lieu cTdpoirter , comme nous venons de le faire , 
quelque modification à la Table des amplitudes , il 
vaut mieux tacher d’obferver les ajlres lorfqu ils 
font exactement dans ïhom&n rationel. 

P Our fe convaincre que ce fécond expédient eft 
préférable au premier , on n’a qu’à remarquer que 
la réfraétion horifontale eft fujette à des irrégularitez 
de 17 ou 1 8 min. pendant qu’à un demi degré de hau- 
teur apparente , la réfraétion fouffre à peine des varié- 
tez de 9 ou 10 min. On peut confulter fur cela les 
Obfervations du fçavant M. Cafïini, qui trouva le 19 
de Décembre 1712. à 2 min. 40 fec. de hauteur, que 
la réfraétioii étoit de min. 4 fec. plus grande de 
18 ou 19 min. que celle qu’on trouve ordinairement: 
Au lieu qu’on peut regarder comme les deux réfrac- 
tions les plus differentes qu’on ait obfervées à 3 1 min* 
de hauteur, celle de s 6 min. 9 fec. & l’autre de 27 
min. l’une le 19 Novembre 1712, & l’autre le 24 
Aouft de l’année fuivante. Or lorfqu’on obferve les 
aftres fur la Bouffole dans l’inftant qu’ils paroiffent fe 
lever ou fe coucher , & qu’on aporte pour cela quel- 
que modification à l’amplitude qui eft marquée dans 
la Table, on s’expofe à fe tromper beaucoup; puifc 
qu’il fe peut faire qu’on employé l’équation qui con- 
vient à 32. min. de réfraction , quoiqu’elle foit alors 
effectivement de 40 ou jo min. Mais ce n’eft pas la 
même chofe , fi on laiffe l’amplitude des Tables dans 
l’état où elle eft , & qu’on foit éxact en même temps à 
n’obferver l’àftre que lorfqu’ileft dans l’horifon ratio- 
nel ; car il faut pour cela qu’il foit à près d’un demi 
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degré de hauteur apparente, & les anomalies de la 
réfraftion font alors environ deux fois plus petites. 
Ainli au lieu d’alterer les amplitudes pour les accom- 
moder au temps de l”obfervation , il vaut beaucoup 
mieux accommoder l’obfervation au moment préfix 
pour lequel la Table eft conftruite. 

Mais comme on fe difpenfe fouvent dans les chofes 
de pratique de fuivre rigoureufement les réglés , fans 
que les opérations enj deviennent pour cela moins 
éxa&es, il fuffit ici d’obferver le Soleil lorfque le bord 
inférieur de fon difque paroît élevé au-dclfus de l’ho- 
rifon , à la vûë fimple , d’environ la moitié de fon dia- 
mètre apparent ; & alors cet aftre fera à peu près dans 
l’horifon rationel. Quand on voudra faire les chofes 
dans la derniere précifion , & ne rien négliger , il n’y 
aura qu’à fe fervir de l’inftrument reprefenté dans la 
figure y, pour mefurer la hauteur, La réfraftion qui 
éleve en Eté de 32 ou 33 min. les aftres , lorfqu’ils 
font au-dehous de l’horifon rationel de cette même 
quantité , ne les éleve que d’environ 28 min. lorf- 
qu’ils font dans l’horifon rationel même. Ainfi c’eft à 
cette hauteur apparente qu’il faut les obferver, pour 
qu’ils n’ayent point effe&ivement de hauteur 5 après 
cependant y avoir ajoûté l’inclinaifon de l’horifon vi- 
fuel , qui contribué encore à les faire paroî'tre un peu 
plus haut. Supofé donc qu’on fût à 20 pieds d’éléva- 
tion au-delTus de la furface de la Mer , ce qui donne 
environ j min. d'inclinaifon à l’horifon vifuel, il fau- 
drait mettre environ 33 min. entre les deux pinnules 
G & H du quart du cercle, & appliquant enfuite l’œil 
à la pinnule F du centre , il faudroit attendre qu’on 
pût voir l’horifon par la pinnule G ôc l’aftre par la pin- 
nule H. L’aftre feroit alors éxaftement dans l’horifon 
rationel , & auroit l’amplitude que lui attribué la Table. 
C’eft pourquoi il n’y auroit donc plus , pour découvrir 
la déchnaifon de l’aiguille , qu’à comparer cette am- 
plitude 


l 


4 


la variation. II. Part. 


2 S 


plitude avec celle qu’on obferveroit fur la Bouffole. 


IV. 


Que comme on ne peut pas toujours trouver la varia- 
tion de la Bouffole par la comparaifon des ampli- 
tudes , il efl abfolument néceffaire de Je fervir quel- 
quefois des aftres qui ont quelque hauteur. 



Ais fi cette méthode de trouver la variation efl: 


jLv X toujours affez éxa&e , il arrive d’un autre côté, 
qu’on n’a pas toujours la liberté de l’employer, parce 
que le Ciel n’eft pas affez pur proche de l’horifon. Quel- 
quefois le Soleil paroît tout le jour dans toutfon éclat, 
& que ce n’efl: qu’à fon coucher où il efl: attendu par le 
Pilote impatient , qu’il fe couvre de nuages , qui ne per- 
mettent plus de le voir : de forte qu’il n’efl: pas fans é- 
xemple que pendant un mois de la plus belle faifon , on 
n’ait pû l’obferver que deux ou trois fois. 11 feroit cepen- 
dant à fouhaiter qu’on pût le faire tous les jours ; car le 
Navire qui fingle à pleine voile, & qui avance en 24. 
heures quelquefois de cent lieues , paffe continuelle- 
ment dans des endroits où la déclinaifon de l’aiguille efl: 
differente , & tant qu’on ne pourra pas la découvrir très- 
fouvenr , on connoîtra non feulement avec moins d’é- 
xaftitude le rurnbs fur lequel on fait route; mais on laif- 
fera encore dans le même état, & fans en retirer aucune 
utilité, la partie delà fcience magnétique , qui peut avoir 
un raport plus immédiat au Problème des longitudes 
Hydrographiques.il efl: donc abfolument néceffaire d’a- 
voir quelquefois recours aux aftres, lorfqu’ils font à une 
hauteur confiderable au-deffus de l’horifon.On fçait que 
nous le pouvons faire avec quelque apparence de fuc- 
cès ; puifque nous avons vu dans la première partie une 
maniéré allez éxaéte de trouver alors fur la Bouffole l’a- 
zimuth ou le rumbsdans lequel les aftres répondent. Je 
fçai bien que le calcul qu’il faut faire enmêmetems pour 
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découvrir le vrai azimuth ou la fîtuation de l’aftre par 
raport au vrai Eft ou au vrai Oüeft,paroîtra toujours trop 
long à quelques Pilotes , pour qu’ils l’entreprennent vo- 
lontiers : Mais ce ne fera point là au moins un obftacle 
pour ceux de cette profeiïion , qui aiment à remplir leur 
devoir , Sc qui ne Te difpenfoient de fe fervir en Mer de 
cette mé-thode,que parce qu’ils la trouvoient défe&ueufe 


V. 

Moien,en fe fermant d uneTable,de trouver la "Variation a 
par les aflres qui font dans le cercle horaire de 6 heures. 

C ’Eft pour en faciliter encore l’ufage,que nous avons 
calculé l’azimuth des affres qui font dans le cercle 
horaire de fix heures ; ce qui mettra les Marins en état 
d’obferver beaucoup plus fouvent la déclinailon de l’ai- 
guille,puifque le Ciel eff prefque toujours plus ferein & 
pluspur à une certaine hauteur,qu’il ne l’cft à l’horifon. 
La Table que nous inférons ici eft conftruite pour toutes 
les hauteurs polaires jufqu’à 8o degr. & s’étend à tous 
les affres qui ne font pas éloignés de l’équateur de plus de 
24 degr. Elle indique deux chofes; la hauteur à laquelle 
doit être l’aftreftorfqu’il faut l’obferver,& l’angle que fait 
alors fon azimuth avec le premier verticahou ce qui re- 
vient au même, la diftance de l’aftre au vrai Eft ou au 
vrai Oiieft,à mefurer fur l’horifon. Si on eft,paréxemple, 
par 62 degrez de hauteur polaire,& que l’aftre ait 9 degr. 
de déclinaifon,on trouvera dans la Table 7 degr. 5 6 min. 
& 4 degr. 15 min. Le premier de ces nombres nous ap- 
prend la hauteur vraie à laquelle il faut obferver l’aftre 
pour qu’il foit dans le cercle horaire de fix heures, & le 
fécond 4 degr. ry min. exprime la diftance au vrai Eft 
ou au vrai Oüeft. De forte que fil’aftre fe trouve à cette 
même diftance del’Eft ou de l’Oüeft de laBouftole&du 
même côté, ce fera une marque que les rumbs du com- 
pas répondent à ceux du Monde , & qu’il n’y a par con- 
séquent point de variation. 
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ÏTaUTEURS polaires. 


TABLE de la hauteur des Aftres & de l’angle formé par leur A^imuth & le premier vertical 
TABLE. , orfciue ces Aftres font dans l e cercle horaire de fix heures. 

PE’GLINAISONS. 
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I ? 1 

14 1 

15 
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17 1 

18 
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22 1 

23 1 
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X M. 
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O. 27 
II. 5? 

O. l? 
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O. 3 I 
14. 5 9 
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0. 35 

é. 59 

0.37 

t7. 59 1 

0. 39 

8. 59 

O. 41 

9. 59 

0. 43 

10. 592 

0. 45 

1. 59 2 

0. 47 

2. 59 1 

0. 49 

3- 59 

0. 54 
11. 58 

0. 58 

3. 58 

I. 2 
4. 58 

1. 6 

5- 5? 

1. 10 
é. 58 

1. 14 

17-58 1 

1. 18 

8. 57 

1.2 1 

t9. 57 

1. 26 

10. 57 

1. 30 
-ï. 57 

i- 34 
■a. 57 

1. Jb 
-3- 57 

I. 21 
12. 56 

1 27 
13. 56 

1.34 
4. 55 

1. 4° 
15- 55 

1. 46 
6 . 55 

1. 52 
17- 54 

1. 58 
c8. 54 

2. 2 

19- 54 

2. 8 
20. ?4 

2. 14 

LT. 54 

2. 20 
.2. 53 

i3- 53 

1. 48 
ii. 52 

1. 56 
13. 51 

2. 4 
[4. 52 

2. 12 

tf- 51 

2. 20 
6. ?I 

2. 28 
17 . 5° 

2. 36 
8. 50 

2. 44 

19- 49 

2. 52 
20. 49 

3. O 
II. 48 

3. 8 

12. 48 

3. 16 
13-47 

1. 15 
12. 48 

2. 25 
13. 48 

35 
14- 47 

2. 45 
15. 46 

2. 54 

16 . 45 

3- 4 
17. 44 

3- M 
[8. 44 

3. 24 
19. 43 

3- 34 
10. 41 
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11. 42 
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22. 41 
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13. 41 
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12. 44 
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13. 42 
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3-17 
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3. 29 

16. 39 
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17. 38 
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18 . 37 

4- 4 
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4. lé 
20. 35 

4. 28 
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13. 31 
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2}. 10 

3- 33 
12. 3 1 
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5. 11 
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VI. 

Moyen de fe fervir de la Table ordinaire des amplitudes 
pour trouver la "variation de la Boujjble , par les 
ajlres qui fo 7 it dans le premier vertical. 

N Ous pouvons encore fournir aux Marins une au- 
tre occafionde trouver la déclinaifon de l’aiguil- 
le, par fazimuth d’un aftre qui eft élevé , & cela fans 
qu’ils foient obligés d’entrer dans aucun calcul. C’eft 
lorfque les aftres paiïent dans le premier vertical ; & 
pour les prendre dans le moment précis de cepaflage, 
il n’y a qu’à les obferverà une certaine hauteur qu’on 
trouvera par le moyen desTables ordinaires des ampli- 
tudes. Après avoir pris le complément de la hauteur po- 
Jaire,on le fera convenir dans la Table comme fi c’étoit 
une hauteur polaire même,avecla déclinaifon de l’aftre, 
& au lieu d’avoir l’amplitude,on trouvera la hauteur de 
l’aflre , lorfqu’il pafte dans le premier vertical. Cette 
pratique eft fondée fur ce que cette hauteur qu’on 
veut découvrir, eftl’hypotheneufe d’un triangle fphe- 
riquereétangle , dont on connoît un des angles obli- 
ques, & le côté opofé, & fur ce qu’on peut fe lervir 
dans une pareille circonftance, de toutes les Tables 
qui font déjà conftruites pour donner l’hypoteneufe 
de quelqu’autre triangle fpherique , dont on connoît 
également un des angles obliques , & le côté opofé. 
Supofé donc qu’on foit par 40 degr. de hauteur po- 
laire , & que l’aftre foit éloigné de i’équateur de 6 degr. 
il n’y a qu’à chercher dans la Table ordinaire des am- 
plitudes, dans celle qui eftinferée , par exemple , dans 
le Livre de la Connoiflance des temps de 1 72 c; , & des 
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années précédentes i il n’y a , dis-je , qu’à chercher fo 
,degr. au haut, & 6 degr. dans la première colonne, 
& on aprendra que l’aftre eft élevé de p deg. 22 min. 
lorfqu’il paffe dans le premier vertical. Ainfilorfqu’on 
l’obfer.vera à cette hauteur , il indiquera le point du 
vrai Eft ou du vrai Oiieft, & il n’y aura donc qu’à éxa- 
mine.r en même temps la fituation de la Bouffole. Lorf- 
que le Soleil eft du côté du Pôle abaiffé a on ne le voit 
point paffer par le premier vertical ni par le cercle 
horaire de ,fix heures » ce qui empêche de fe fervir 
alors de cet aftre dans les deux cas marqués : mais il y 
a toujours du côté du Pôle élevé plufieurs étoiles qui 
font propres à ces fortes d’obfervations. 


VIL 




■Qu il ejl afje^difficile de trouver èxaüement la Va- 
riation par des inflrumens gu on orienterait à peu 
près comme on di/pofe certains cadrans portatifs. 

E Nfin fx on n’a point eu la commodité de découvrir 
la variation de la Bouffole dans l’une de ces trois 
occafions, ou lorfque l’aftrefe levoir ou fe cou ch oit, 
ou lorfqu’il paffoit par le cercle horaire de 6 heures , 
ou lorfqu’il paffoit par le premier vertical , il faudra 
avoir recours au calcul pour trouver par la trigono- 
métrie fphérique le vrai azimut-h. C’eft ce qui eft ex- 
pliqué trop au long dans plufieurs Traitez de Ma- 
rine, pour que nous foyons obligés d’infifter fur la 
maniéré de faire ce calcul. Nous nous contenterons 
de dire qu’il n’y a gueres lieu d’efperer qu’on puiffe 
éviter la longueur de l’opération, en fe fervant de 
quelques figures , ou en employant quelques inftru- 
mens particuliers : On ne peut toujours parvenir par 

tous 
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tous ces moyens qu’à une détermination trop grofiiere 
& trop éloignée d’une certaine éxaditude. Nous ne 
fçaurions croire , par exemple , qu’on puifle fe Servir 
avec fuccès de l’anneau aftronomique univerfel, placé 
au-deflus d’une boufiole ainfi qu’on le voit reprefen- 
té dans quelques Livres , comme dans le Traité , 
Pratical Navigation , or an introduction to tbe wol ^4rt de 


M. Seller Hydrographe Anglois. On oriente cet ins- 
trument , comme pour obferver l’heure , & l'anneau 
fitué alors félon les Régions du Monde, rend fenfi- 
ble la variation de la Boufl'ole qui eft placée au-delTou?. 
Mais outre qu’on n’a point de cette forte égard à laré- 
fradion, & qu’on ne peut pas d’un autre côté donner 
une grandeur Suffisante à l’anneau; quelle difficulté ne 
doit-il pas y avoir encore à l’orienter fur un Navire , 
où il n’eft pas poffible qu’un inftrument prenne de 
lui-même une Situation éxadement verticale ? 

Puifqu’il eft comme décidé que ce n’eft qu’en fe 
Servant de l’horifon fenfible-ou vifuel qu’on peut en- 
tretenir un inftrument dans un état confiant , il faut 
que ce Soit le Pilote qui le Soutienne , & afin qu’il 
l’orienre en même temps fans avoir befoin du Secours 
d’aucune autre perfonne , il faut qu’en vifant à i’fio- 
rifon, il puifle éxaminer fi le rayon de l’aftre tombe pré- 
cisément dans l’endroit convenable. Voilà les deux 
conditions qui doivent, avec une conftrudion éxade , 
caradérifer un inftrument parfait dans ce genre : Et 
cela fupofé, on ne peutgueres lui donner que la forme 
'que nous avons reprefentée dans la figure 8. /te eft 
tine réglé de 18 ou 20 pouces de long, qu’on difpofe 
horifontalement, en appliquant l’œil à la'pinnule B , & 
en regardant l’extrémité apparente de la Mer par la 
fente de la pinnule D. Cette réglé porte un demi cer- 
cle F. F G divifé en degrez , qui lert a donner à la réglé 
mobile C H attachée au centre <: , la même fituation 
qu’à 1 axe du Monde, On fait glifier le long de cette 
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derniere réglé le demi cercle K A 7 M qui eft fîtné'per- 
pendiculairement au refte de l’inftrument , & qui re- 
prefente un parallèle à l’équateur , & on éloigne ce 
demi cercle du centre C, ou on l’en approche, en 
comptant depuis C jufqu’en L fur la réglé c H que 
_ nous fupofons graduée-la déclinaifon du Soleil. On voit 
allez qu’il fera facile de graduer cette réglé ; car fi on 
prend le femidiametre JS/L du demi cercle K N Al 
pour finus total, les diverfes parties CL feront les tan- 
gentes des differentes déclinaifons du Soleil, ou des 
angles, comme C N L formés par les rayons de cet 
aftre, & par le plan du demi cercle K NM, qui eft 
parallèle à l’équateur. Enfin la conftrudion entière de 
l’inftrument ne fera pas plus difficile 5 & fon ufage fera 
auffi tout-à-fait limple, puifqu’il fuffira de vifer àl’ho- 
rifon par les pinnules B & D, & de faire tomber le 
bord de l’ombre du demi cercle K N Al fur le point C ; 
pour que la réglé A c fe trouve difpofée dans le plan 
du méridien, & qu’elle puiffe faire connoître la varia- 
tion des Bouffoles qu’on mettra à côté. Cependant il 
nous paroît encore que quoique cet inftrument ait, 
peut-être , toute la perfedion qu’on puiffe lui donner , 
ïls’enfaut beaucoup qu’il doive faire trouver la varia- 
tion avec la même éxaditude que lorfqu’on fe fert du 
calcul. Car on eft toujours expofé à commettre ces 
erreurs inévitables qui fe trouvent dans toutes les 
opérations , & elles doivent être ici à peu près les mê- 
mes que lorfqu’on cherche la hauteur d’un aftre & fon 
azimuth par le moyen de l’inftrument de la figure 7. 
On obferve en effet les mêmes chofes, quoiqu’on le 
faffe d’une maniéré implicite. Mais la hauteur de 
l’aftre & fon azimuth étant ou déterminés ou comme 
déterminés , il vaut infiniment mieux déduire le refte 
par fuputation , que de le vouloir trouver par la feule 
conflrudion de l’inftrument j puifque cet infiniment 
fera toujours fujet à quelques défauts dans fa difpofi- 
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tion particulière , & que ces defauts produiront de 
nouvelles erreurs que ne produiroit pas le calcul. 


VIII. 

Du choix que nous avons à faire dans la partie 
fuivante. 

I L nous refteroit à parler encore de quelques autres 
moyens propofés par differens Auteurs : Mais com- 
me ils fe réduifent tous aux mêmes élemens, & qu’ils 
fupofent à peu près les mêmes principes , il n’eft pas 
néceffaire d’étendre davantage cette fécondé partie * 
que nous avons bien moins deftinée à l’explication de 
plufieurs moyens déjà alfez connus , qu’à tâcher de leur 
conferer à tous quelques nouveaux degrez de facilité 
ou d’éxa&itude , en perfeétionant les differentes ope- 
rations dont ils peuvent être formés. Il eft évident d’ail- 
leurs qu’il n’y a point de méthode qui foit d’un ufage 
plus étendu que celle de trouver la variation par une 
feule obfervation. Ainfi le choix que nous nous pro- 
pofonsde faire dans la partie fuivante > ne doit pas tant 
tomber fur les divers moyens qu’on peut employer , 
que fur les deux differentes applications qu’on peut 
faire du même. Il s’agit de déterminer en quel endroit du 
Ciel il faut que l’aftre foit , pour que toute l’operation fe 
trouve plus éxaéte : Il faut marquer fi l’aftre doit être 
dans l’horifon ou à une certaine hauteur. On verra auffi 
qu’il fuffit de faire ce choix avec connoiffance de 
caufe, pour pouvoir prononcer fur le mérite de toutes 
les autres méthodes de trouver la variation, & pour 
reeonnoître dans quelles circonftances on peut princi- 
palement les employer. Nous pourrions , peut-être , 
encore promettre davantage ; car nous fortunes /per-» 
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iuadés qu’on ne peut pas réfoudre la qtieftion préfente ; 
en entrant dans le dernier détail de la chofe , & en fe 
conduifant d’une maniéré un peu rigoureufe ^ fans ré- 
pandre en même temps quelques lumières fur divers 
points d’Aftronomie. Il eft toujours certain que nous 
ne pouvons pas rêüfïir dans notre entreprife 3 fans fournir 
une méthode réglée de diftinguer toujours entre plu- 
fleurs conftrudions ou opérations qui fervent de folu- 
tions au même problème, celles qui font les meil- 
leures dans la pratique; ce qui ne peut pas manquer 
de contribuer à promouvoir une fcience comme l’Af- 
tronomie, qui eft toute fondée fur le choix & fur 
ï uiàge des obfervations. 
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Du choix entre les divers moyens dohferver la 

' Variation . 
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De la maniéré dont on peut choijîr entre plufieurs 
méthodes qui font également bonnes dans la théorie .. 

L Es défauts des inftrumens dont nous fommes o~ 
bligés de nous fervir , & l’imperfeétion de nos 
fens, font caufe que nous nous trompons toujours de . 
quelque chofe dans nos opérations. On doit fans 
doute fe propofer la plus grande juftefie ; on doit agir 
avec une attention auffi fcrupuleufe que fi on préten- 
doit ne fe point tromper du tout : Mais après cela il 
faut fe contenter de l’éxaélitude qu’on peut obtenir. 
Ilfuffitici , par éxemple, de commettre quelque er- 
reur, ou en obfervant fur laBoufl’ole l’azimuth magné- 
tique , ou en prenant la hauteur de l’aftre, qui fert à 
trouver le vrai azimuth , pour fe tromper dans la dé- 
clinaifon de l’aiguille. On ne doit pas attendre du ha- 
zard que ces erreurs fe corrigent mutuellement, quoi- 
que cela puilfe arriver quelquefois : Mais on peut 
examiner dans quelles rencontres elles tirent moins à 
confequence. Il n’y a pour cela qu’à les confiderer 
dès leurs origines , éxaminer leurs effets dans chaque 
partie de l’opération, &les fuivre jufques dan3 le der- 
nier réfultat : à peu près de la même maniéré que dans 
le calcul des fluxions, on trouve le changement qu’ap- 
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porte à une expreffion algébrique la variabilité de 
quelqu’une des quantités dont elle efl: formée. Tou- 
tes les méthodes qu’il s’agit de comparer, font, fi on 
le veut, parfaitement légitimes, elles font rigoureu- 
fement géométriques , empirai géométries : Mais il n’eft 
pas furprenant que les mêmes erreurs commifes dans 
les obfervations dont on a befoin , & qu’on prend 
pour fondement du calcul , mettent dans la pratique , 
enfe compliquant de diverfes maniérés, une grande 
différence entre des méthodes qui font également 
bonnes dans la (péculation. 

Ce que nous venons de dire qu’on doit confiderer 
les erreurs dès leurs origines ,& voir à quoi elles fe 
réduifent en les fuivant dans leur propagation 5 à peu 
près comme on cherche dans le calcul différentiel 
l'augmentation ou la diminution que reçoit un po- 
linome ou une quantité algébrique , par le change- 
ment infiniment petit que fouffre quelqu’un de fes 
fadeurs; cela, dis-je, fufïit pour donner une idée aux 
Géomètres, de la maniéré dont nous devons nous 
conduire dans le choix que nous nous propofons de 
faire. Comme les erreurs dont nous voulons décou- 
vrir le réfultat , font toujours très-petites en compa- 
raifon des quantités qu’elles altèrent , que ces erreurs 
ne font ici que de petits arcs de 10, de 15 ou de 20 
minutes , qui font fenfiblement de petites lignes droi- 
tes , nous pouvons employer le calcul différentiel 
même , & confiderer ces erreurs comme fi elles étoient 
des fluxions ou des différentielles ; parce que fi elles 
font effedivement plus grandes , elles fuivent au moins 
toujours fenfiblement les mêmes raports. On n’avoit, 
peut-être , point encore donné cet ufage au calcul dif- 
férentiel : Il faut convenir qu’il n’y a pas grand mérite 
à y avoir penfé; mais on ofe cependant affurer, qu’on 
peut tirer de très-grands avantages de cetre nouvelle 
application. 
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IL 

Moyen de découvrir les erreurs produites dans le 
calcul de l'azimut b, par les petites quantités dont on 
ejl toujours fujet a Je tromper dans î obfervation 
de la hauteur de îajlre. 

A U lieu de nous fervir de la Trigonométrie fphé- 
rique , nous employerons la projeétion Ortho- 
graphique de la Sphere : Nous fupoferons qu’on ait 
reprefenté tous les cercles fur le plan du Méridien, 
en abaiftant fur ce plan des perpendiculaires de tous 
leurs points. A ôcB (fig. 9 & io) font les deux Pôles 
du Monde ; H & I le Zénith & le Nadir ; D E l’hori- 
fon; F G l’équateur 5 KQ le parallèle à l’équateur fur 
lequel eft l’aftre Si MSN eft fon almicantarath , & 
l’ellipfe H S Z/reprefente fon azimuth. Nous défigne- 
rons le rayon DC, le finus total, par la lettre a ; le 
finus de la hauteur polaire par b ; & le finus de com- 
plément de cette hauteur par c. Nous nommerons 
h le finus de la hauteur DM, ou N E de l’aftre s ; 
c’cft-à-dire , que c V ^ h , & nous aurons en même 

temps J7i ï Zb i ‘ 1 M— ë V* pour le finus M V de 

complément, ^marquera le finus LC de l’angle que 
fait l’azimuth de l’aftre avec le premier vertical , ou 
le finus de la diftance de cet aftre au vrai Eft ou au 
vrai Oüeft, à mefurer fur l’horifon. Et enfin e fera 
l’erreur , commife dans l’obfervation de la hauteur Z s , 
ou ce qui revient au même, e défignera le petit inter- 
valle Mm ou Nn qu’il y a entre l’almicantarath MSN 
fur lequel l’aftre eft effeétivement , & l’almicantarath 
msn fur lequel on croit qu’il eft fitué, parce qu’on 
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s’eft trompé de la petite quantité e , en obfervant fa 

hauteur. 

Il eft clair que fupofé , comme nous le faifons d’a- 
bord ici, qu’on connoHfe éxaélement la latitude du 
lieu oit l’on eft , & qu’on connoifle auftx dans la der- 
nière précifion la déclinaifon de l’aftre , cette erreur 
e fera caufe qu’on croira l’aftre en 5 , pendant qu’il 
fera effedivement en s. Ainfi le calcul fera trouver la 
fituation de l’azimuth H s'il , au lieu de donner celle 
de l’azimuth H s L 1 ; & c’eft donc la différence qu’il y 
a entre ces deux verticaux qu’il s’agit de découvrir. 
Or fi après avoir tiré les deux petites lignes m Z ôcs'P 
parallèlement à H c , & avoir conduit le rayon M C , 
on confidere que la reffemblance du petit triangle 
Mm Z & du grand CMV, fournit cette proportion 

MC {a). MV( >/a- I ? 1 ) : : M m ( e ) . m Z , on aura 
e ,/ a— h 1 pour la valeur de m Z , & on trouvera 


ih * • 

pour celle de M Z» par cette autre proportion ; 

MC (a) c V (h) : : Mm (e). M Z. Dans le petit trian- 
gle redangle s P S , où l’angle i eft égal à celui de la 
hauteur polaire , & l’angle S au complément, on pou- 
raenfuite trouver P S par cette analogie; lefi nus cd e 
ce dernier angle eft au côt éPs t=.mZ e ja'—h z m 


a 


comme le finus h de l’angle s égal à la hauteur polaire 
..eft & I J s ~ be fa*. ~h x ‘ Et II d’un autre côté on fait 


ac 

attention que toutes les ordonnées comme M V du 
demi cercle H MD I font aux ordonnées corref- 
pondantes E V de l’ellipfe H Rll, comme C Ceft à 
/ C , ou à L Ci & qu’il y a aufli le même raport des éle- 
mens M Z des ordonnées du cercle aux élemens cor- 
r.efpondans R P des ordonnées de l’ellipfe , on poura 
trouver R P par cette analogie ; D C (a), le sr L c 

(=0 
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('O ' : MZ Ç— 'ÿ, jip ^ • & fj on ajoute RP à PS 

dont nont nous avons déjà trouvé la valeur * nous 
- - Jd z —h z _j, ehz - -■ ■ - 


aurons R s 


de 


„ . fupofé que l’aftre foit 

no A 

du cote du Pôle abaifle par raportau premier vertical , 
comme dans la figure 5). Mais il faudra ôter R P de P S , 
fi 1 aftre eft de l’autre_côté , comme dans la figure 10 , 

& on aura RS t=z beja^hJ .ehz,. De forte qu > en re 'ü- 

dC n z 

ni fi ant le s deux expreflions enfemble , on a 
he OU dbej^h*. -± cehz ^ valeur 

ac a* aïe r 

de R S ! qui eft l’intervale compris entre les deux 
azimuths Hll, S>cHLI fur l’almicantarath M N. En- 
fin comme R S eft à IL * en même raifon que S Feft 
àIC,ou que M Ve(t àDC, nous aurons cette ana- 
logie M V ( y /d i ~h z . DC(â) : : RS t= dhe~JbT—h 1 dL cehz, . 


a z c 


Lh ce qui nous donne 


ahe y /â z ~h z — f cehz. 


pour le petit 


ac \ja z —h z 

intervale IL compris fur l’horîfon. 

Mais cet intervale IL mefuré qu’il eft fur le dia- 
mètre de l’horifon, différé de celui qui eft compris 
fur l’horifon-même entre les deux azimuths ;& c’eft 
cependant ce dernier que nous devons trouver., dont 
/ L n’eft que la projeôtion. Cet intervale que nous vou- 
lons découvrir j eft reprefenté par le petit arc A x dans 
la figure 1 1 , où le demi cercle D x,È reprefente une 
moitié de l’horifon , D E eft la ligne Nord & Sud ; x, 
eft le point du vrai Eft ou du vrai Oiieft, & A&x les 
deux points où les deux azimuths dont dont H L 1 & 
Hll font les projetions* viennent rencontrer l’hori- 
fon Dx E : De forte que A x, eft la vraye diftance ho- 
rifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oiieft* & 
x k eft la diftance trouvée par le calcul * & qu’on res 

F 
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garde’comme vraye , parce qu’on Te trompe. Si on 
fait attention après cela que le petit arc A a peut être 
pris pour une ligne droite , & qu’il eft l’hypoteneufe 
du petit triangle A9 a qui eft femblable au grand 
CZ A, il ne reftera plus qu’à faire cette proportion 

Z A Es yi C A CL fa z — z. z . C A ( « ) : : 8 a 
ygL-fe 2 E s abe cehz. 

c s /a L —h 2 - jîiï—z.* 

, Ainft nous connoiftbns 
y/ai.h z v a— *,*• 

maintenant combien une erreur commife dans l’ob- 
fervation de la hauteur de l’aftre S , influe dans le cal- 
cul qu’on eft obligé de faire pour découvrir la diftan- 
ce horifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oiieft. 
Nous voyons qu’en fe trompant de la quantité e 
fur la hauteur , on fe trompe de la quantité 

■==^f - — "±_ dans la fituation de l’azimuth; 

c v u - *■* ^ <Î — h z y/ a- 2 -*. 

Cette derniere erreur réfultant de l’autre , en eft 
comme le moment. 



III. 

Que les aftres qui font dans la partie du Nord font les 
plus propres pour l'obferyation delà variation. 

C Ela fupofé , nous pouvons maintenant réfoudre 
avec beaucoup de facilité plufieurs problèmes 
qui ne laiflent pas d’être curieux , & qui font encore 
beaucoup plus utiles. Il fuffit 3 par -éxemple , de jetter 


abe 


eh z. 


les yeux fur l’expreftion _ _ 

1 r c yj a z — z. 1 y/a'—h 1 )/A z ~-z. 

pour connoître que lorfqu’on veut trouver la varia» 
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tion delà Bouffole, ou déterminer la ligne méridienne, 
il vaut beaucoup mieux fe fervir des aftres, qui font 
par raport au premier vertical du côté du pôle élevé , 
que de ceux qui font de l’autre côté; c’eft ce qui eft 
de la derniere évidence. Car que l’aftre foit du côté 
du Nord 3 ou du côté du Sud, on peut fe tromper 
de la même quantité e , lorfqu’on obferve fa hauteur ; 
mais cette même erreur e en produit une bien plus 
grande dans le calcul de l’azimuth , lorfque l’aftre , 
par éxemple , eft ici du côté du Sud , que lorf- 
qu’il eft du côté du Nord ; puifqu’en général 
*be ■ ehz. 

- , ~ *■ ~ - ■■ = - r- " qui appartient au premier 

— ** n rr r 

cas a eft plus grand que 4—. qui 

C s ]A l —Z.z Jd l ~-z. x 

appartient au fécond. Nous voyons encore que fi on 
étoit obligé de fe fervir des aftres qui font du côté 
du Sud , ou du côté du pôle abaiffé , il faudroit 
préférer ceux qui font les plus proches du pre- 
mier vertical : Car à mefure que le finus’ de leur 
diftance au vrai Eft j ou au vrai Oüeft eft plus petit, 
-, *be ehz. 

1 erreur — -- --- ■ - -+ ^====pp==ü qu on a à craindre ; 

fe trouve aufli plus petite." Il • vaudroit encore beau- 
coup mieux avoir recours aux. aftres qui font dans le 
premier vertical-même : le finus CL ( 3 J feroit alors 
nul, & on ne feroit expofé à fe tromper dans le vrai 

Ü 6 

azimuth que de la quantité —à laquelle fe [réduit alors 

abe ehz. 
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IV. 


Que dans tous les almicantaraths qui font plus élevés 
que le Pôle > il y a un certain point où l'erreur 
quon peut commettre dans la hauteur de l’aflre ? 
ri influé point du tout dans le calcul de P azimut h. 


M Ais il ne faut pas que nous nous contentions de 
fçavoir que ce font les alites qui font du côté 
du Nord ou du côté du pôle élevé, qui font les plus 
propres pour la détermination de la ligne méridienne ; 
il faut que nous tâchions de marquer l’endroit précis 
où il faut qu’ils foient , pour que la détermination foit 
faite avec le plus d’éxaditude qu’il eft poüible. Je con- 

fidere d’abord que l’erreur — - ”** — 

cfa z -z. r a- - hzf a z - z .1 

peut être nulle , quoiqu’on fe trompe toujours de la 
même quantité e dans l’obfervation de la hauteur; il 

r rr a ^ e 

fumt pour cela que les deux termes — Ôc 
chz* 

foient égaux , puifqu’ étant affeélez de 

Y a~— h z f a l ~z. z 

lignes contraires , ils fe détruiront mutuellement. Mais 

l’égalité de ces deux termes fe réduit à--- î= . r~ 

c <J a- — h 1 

dont il nous eft également libre de tirer ou la valeur 
de en fuppofant que h eft connue , ou celle de h , 
en fuppofant que c’eft ^ qu’on connoît. Dans la pre- 
mière fuppofttion il vient ^ ss <fl aL a ~ l: 2 ; dans la fe- 

ch 

(éb 1-1 

ou bien b 


ve l z. z -+ a. z b z 


Wa L z.~~b zS -+■ a z b z 


conde h 
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en mettant a 1 —^ à la place de c, ; & l’on peut fe fervir 
de l’une ou de l’autre de ces deux formules , pour dé- 
terminer les points; comme O ( fig. 10.) où il faut que 
foient les aftres , pour que l’erreur e qu’on commet 
dans l’obfervation de leur hauteur, n’influë point dans 
le calcul qu’on eft obligé de faire, pour découvrir la 
lituation de leur vrai azimuth. La formule h r: 
à L b 

■ nous fait voir que dans chaque azi- 


muth HT 1 il y a un poiut o qui a cette propriété , 
& que ce point fe trouve plus ou moins élevé au- 
delTus de l’horifon , félon que l’azimuth différé plus 
ou moins du premier vertical, ou félon que C T (^) 
fe trouve plus ou moins grand. Si l’azimuth HTI fe 
confond avec le premier vertical , C T fera nul , & la 


formule h 


a* b 

V a x z. 1 — b l z.~ 


donnera a pour la va- 


leur de h', ce qui nous apprend que le point O eft au 
zénith : au lieu que fi on fupofe ^ a , ce qui arrive 
lorfque l’azimuth H T I fe confond avec la moitié du 
méridien H E /; on trouve b pour la valeur de h , de 
forte que le point o eft alors à la même hauteur que 
le pôle, &il eft donc dans le pole-même. Enfin pour 
peu qu’on éxamine la nature de ces points, on verra 
que ce font ceux de digreftion de tous les aftres , qui 
dans leurs mouvemens journaliers paflent entre le pôle 
& le zénith. Le parallèle que décrivent ces aftres , eft 
touché dans le point O par l’azimuth HTI ; là il y a une 
petite partie o o commune à ces deux cercles, & lorf- 
que Taftre y eft parvenu , il monte ou defcend fans 
changer fenfiblement de vertical ; ce qui fait quon 
peut fe tromper dans l’obfervation de la hauteur, fans 
que l’erreur tire à conféquence dans la fituation de 
f azimuth. Si on cherche le lieu de tous les points o , 
on verra qu’ils forment la circonférence, d’une hyper- 
bole dont c eft le centre , Sx. C E & c E les deux 

F iij 






» 
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Afymptotes. Ces points font ici fur la ligne courbe» 
dans la projection : Mais il faudroit élever des perpen- 
diculaires au plan du méridien » pour les avoir fur la 
furface-même de la Sphere. 


V. 

i Que de tous les AJlres qui font à une meme hauteur , 
& qui font moins élevés que le Pôle , ce font 
ceux qui font fur le cercle horaire de fix heures , 
qui font les plus propres pour l’obfervation de la 
variation. 

C E ne font que les almicantaraths qui font au-deffus 
du Pôle » qui ont des points comme O » où l’er- 
abe ebz. 

reur — ; =■ qu on peut commettre 

cja~z. Ja~h~ja-z. 

dans le calcul de l’azimuth, fe réduit à rien : Mais il 
peut y avoir au moins dans les autres almicantaraths 
des points où l’erreur eft la plus petite qu’il eft pof- 
lîble. Pour trouver la valeur de 20 qui rend effeétive- 

tibe __ tthz, 

ment - __ — -, minimum dans cha- 

c j a. —z. Va -h Va—z. 

que parallèle à Phorifon 5 je prends la différentielle de 
cette quantité , en regardant Amplement ^comme va- 

riable. Il vient & régalant à 

c V a T 

ach f 

zéro , on trouve ^ ^ ce qui fait dejacon- 

b^a —b 

noître qu’il faut que le Anus CL delà diftancehori- 
fontale de l’aftre S(Ag. 5*. ôt 10.) au vrai Eft ou au 

Ach 

vrai Oüeft foit égal à pour que le calcul de 
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l’azimuth fe reftente le moins qu’il eft poftible , de 
l’erreur qui peut fe trouver dans la hauteur . Mai s fi 
on fait cette proportion C E (a). V N (E a —b* ) : : 
a ch ch 


CL f= 


br*'-h~ 


VS c -J r on verra que V s doit etre 


égale à VX, puifqu’on trouve -^-pour fa valeur, & 

que c’eft auiïi celle de V X ; car dans le triangle 
XVc, le finus b de l’angle VXC qui eft égal à la 
hauteur polaire , eft à C V ( h ) comme le finus c de 
l’angle V c X complément de la hauteur polaire eft 
ch 

à V X î=: -y. Ainfi on voit que de tous les aftres qui 

font fur un même almicantarath M N , ce font ceux 
qui palfent a&uellement en X par le cercle horaire de 
fix heures , qui font les plus propres pour les observa- 
tions qui ont raport à la détermination des lignes méri- 
diennes. Il eft vrai que fi on fe trompe en obfervant 
la hauteur , on commettra aufli quelque erreur dans 
le calcul qu’on fera pour trouver la Situation de l’a- 
zimuth : mais cela n’empêche pas que le point X ne 
foit toujours le plus avantageux ; puifqu’on feroit ex- 
pofé à fe tromper également , en obfervant la hauteur 
des aftres qui font dans les autres points de l’almi- 
cantarath, & que la même erreur influeroit alors beau- 
coup plus dans la fituation de l’azimuth. Au furplus 


fi on introduit 


ach 


dbe 




ehz. 


à la place de se dans 
, afin de rendre particulie- 


cY'a'-z,* r (V—h'-f a’-z. 

re au point X , cette exprelfion qui convient à tous 
les points de V N, on trouvera après quelques réduc- 
aer^-h 1 ae 

tions , 


’ cf a‘~h 


ou & ce fera donc là la 


moindre erreur qu’on aura à craindre ; c’eft-à-dire; 
que ce fera la quantité dont on fera fujet à fe trom- 




» 
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per , lorfque l’aftre fera en 3 ou en X, &c. dans le 

cercle horaire de fix heures. 


VI. 

Qui il y a encore cet avantage à ohferver les aftres 
qui Jont fur le cercle horaire de fix heures , que 
l’erreur qu'on peut commettre dans la hauteur po- 
laire , n' influé point dans le calcul de t aflmuth. 

N Ous pouvons encore confirmer par une autre 
raifon la propriété finguliereque nous attribuons 
à tous les points de ce cercle. C’eft que fi on fe trom- 
pe dans l’obfervation de la hauteur polaire , l’erreur 
qu’on commettra, n’en produira aucune dans le cal- 
cul du vrai azimuth, & ce ne feroit pas la même 
chofe , fi l’aftre étoit dans tous les autres endroits du 
Ciel. Supofé qu’on fe trompe dans la hauteur polaire 
>A E (fig. 12 .) de la quantité ^4 a , on fe trompera 
également dans la fituation de l’équateur F G ; le pa- 
rallèle K g.fe trouvera fitué en f^q, & le calcul don- 
nera la fituation de l’azimuth Hsll , comme fi l’aftre 
étoit en s , quoiqu’il foit effeétivement en S , & que ce 
foit H S L I fon azimuth. 11 eft facile de trouver la 
différence des deux, ou la quantité dont onfe trompe 
dans le calcul. Car CL (zj finus de la diftance hori- 
fontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oiieft , étant 
donné , comme ci devant , de même que le finus h de 
la hauteur S L de l’aftre, on n’a qu’à chercher d’a- 
bord VS, qui eft à CL , comme VM finus complé- 
ment de la hauteur de l’aftre eft au finus totai CE. 
VS étant trouvée, on cherchera VX parle moyen 
du triangle C VX, dont on connoît tous les angles 

& 
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& le côté CV (h). On trouvera enfuite S T dans le 
triangle S X 7 ; & après avoir trouvé * P par cette 
proportion qui eft fondée fur la refîemblance des 
deux feéfeurs ^4Ca & si P ; CA eft à l’erreur ^4 a 
commife f^ms la hauteur polaire , comme Si eft à s P , 
il faudra , en réfolvantle petit triangle S P s , chercher 
fon hypoteneufe S s , qui eft l’intervale compris entre 
les deux ellipfes H s LI & H si 1 fur le parallèle MN 
à l’Horifon , & il ne reliera plus qu’à achever le refte 
précifénient , comme on l’a fait dans les figures 9 - & 
10 . après avoir découvert RS. On trouve de cette 
forte que p défignant l’erreur A a dans la hauteur po- 
laire , la formule — ^ ~^==-== = exprime 

la quantité dont on fe trompe dans la fituation du 
vrai azimuth H Ll. C’eft ce que nous ne faifons qu’in- 
diquer , parce qu’il n’y a rien de difficile dans tout 
. cela, pour ceux qui ont entendu ce que nous avons 
déjà dit. Nous nous contentons de faire remarquer 
que les deux points S &c s , celui oit eft effectivement 
l’aftre , & celui où on le fupofe dans le calcul , à 
caufe de l’erreur qu’on commet dans la hauteur po- 
laire, font d’autant plus éloignés l’un de l’autre, que 
l’aftre eft plus éloigné du point T; & que ces deux 
points S Scs fe confondent , & n’en forment plus qu’un 
fieul , aufti-tôt que l’aftre eft en T fur le cercle ho- 
raire de fix heures , parce que c’eft en cet endroit 
où fe coupent les deux differentes fituations ^q 

du parallèle à l’équateur. Il eft donc certain que deux 
chofes contribuent à nous devoir faire préférer, pour 
l’obfervation de la variation de la Bouffole , les affres 
qui font fur le cercle horajre de* fix heures. Si l’on 
n’obferve pas leur hauteur dans la derniere éxaétitu- 
de , l’erreur qu’on commettra , influera toujours moins 
dans le calcul de l’azimuth , que fi on employait les 
aftres qui font dans tous les autres points du même 

G 
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almicantarath ; & fi on fe trompe outre cela dans la 
hauteur polaire, on n’aura du tout rien à craindre de 
cette derniere erreur. C’eft ce double avantage qui 
nous a engagé à conftruire la Table qu’on a vu. dans 
la fécondé partie. ^ 


VII. 

Que de tous les aftres qui font Jur le cercle horaire 
de Jîx heures y ce font les plus proches du pôle lorf~ 
quon eft à terre , qui font les plus propres pour 
la détermination de la variation. 

S Crachant de cette forte que ce font les points 
S, T, JC, &c. (fïg. p. & io.) du cercle horaire de 
fix heures qui font les plus propres pour les obfer< 
vations de la variation,, il faut que nous choifilfions 
maintenant entre ces points, <$c que nous déterminions 
celui où Terreur- qu’on eft fujet à commettre , influe 
encore le moins 5 celui où le moment de Terreur, fi 
on peut parler de la forte , eft un minimum minimornm. 
Or il eft facile de remarquer que pourvu que la quan- 
tité e dont on eft fujet à fe tromper , foit confiante , 

ÛG ~~ Ij“ 

> -l’erreur *- c - , ■■ qu’on commettra * dans la fituation 

c a -b 1 

<de Tazimuth diminuera toujours , à mefure que l’aftre 
s .-^-^çtaplus élevé, ou plus avancé vers le pôle. Car plus 
finus h de la hauteur eft grand, plus la quantité 

fraélionaire V -r-T’ eft petite; parce que le numéra- 
teur b 1 — -h 2 reçoit à proportion une plus grande dimi- 
nution que le dénominateur a*—h\. Ainfl on voit 

ï Voyez l’article V. 
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qu’entre tous les aftres H, 7 ,X, &c. qui font fur le 
cercle horaire de fix heures , on doit préférer pour 
la détermination de la ligne méridienne * oupourl’ob- 
fèrvation de la variation , ceux comme £ qui ont le 
plus de décLinaifon , & que c’eft au pôle où l’erreur 
qui eft déjà plus petite que dans tous les autres points 
également élevés au-delfus de l’horifon, fe trouve en- 
core moindre , & fe réduit même à rien. Il faut ce- 
pendant remarquer qu’on ne doit préférer ainfi les 
aftres qui font proche du pôle , de même que ceux 
qui font dans leur digrefîxon en O , que lorfqu’on eft à 
Terre, & qu’on a la commodité d’avoir des fils à 
plomb aufti longs qu’on le veut , dont on peut fe fervir 
pour obferver avec la même éxaétitude l’azimuth des 
aftres qui ont une grande hauteur, que l’azimuth de 
ceux qui font moins élevés. En Mer on n’a pas le 
même avantage ; & ce n’eft qu’après un mûr examen , 
que nous pouvons fçavoir en quel point du cercle ho- 
raire de fix heures, il eft alors plus à propos d’obfer- 
ver les aftres. Il n’importe en effet qu’on calcule plus 
exactement leur vrai azimuth ou leur diftance hori- 
fontale au vrai Eft ou au vrai Oiieft, fi on trouve en 
même temps avec beaucoup moins de précifîon leur 
azimuth magnétique , ou leur diftance à l’Eft ou à 
l’Oüeft de la Bouffole. 


VIII. * 

Examen de terreur qu’on peut commettre ,en obfervant 
en Mer fur la BouJJole , t azimuth des aftres 
qui J ont élevés. 

N O us ne pouvons décider cette queftion qu’en 
éxam inant à part les erreurs aufquelles on eft ex- 

G ij 
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pofé dans l’obfervation de ce dernier azimut h , lors- 
que les affres font plus ou moins élevés. L’erreur vient 
principalement de la grande difficulté qu’il y a en Mer 
de mettre un inftrument , le quart de cercle , par 
exemple j de la figure 7. dans une fituation exactement 
verticale. On ne s’afllire qu’on lui donne cette fitua- 
tion , qu’en regardant l’horifon fenfible par la fente de 
la pinnule Fi mais comme la partie de l’horifon qu'on 
découvre ne peut jamais être fort grande , il eft très- 
facile de fe tromper de ay.ou 50. minutes, & mê- 
me de 40. ou jo. fans qu’on s’en apperçoive. Si on 
donne en effet à la fente de la pinnule F , 3. pouces de 
longueur , au lieu de ij. ou 1 6. lignes qu’on fe con- 
tente de lui donner dans les quartiers Anglois,<Sc fu- 
pofé que l’inftrument foit incliné d’un demi degré , il 
ne s’en manquera pas un tiers de ligne que le bord de la 
fente ne paroilfe toucher encore par tout l’horifon vi- 
fuel , & on doit convenir que cette quantité n’eft pas 
fenfible, lorfqu’on la regarde du point G , & qu’on 
reçoit outre cela toujours quelque mouvement de l’a- 
gitation du Vaifïeau. Quoiqu’il en foit, fi le quart de 
cercle fig. 13.) au lieu d’être mis dans une fitua- 

tion éxaélement verticale , & d’être bien dirigé vers le 
Soleil S , eft incliné comme a CB d’un certain nombre 
de minutes , le point E dont l’ombre doit tomber fur le 
centre C, fe trouvera en e, & fon ombre ne tombera 
plus enfuite fur ' 4 le centre , mais en c à la diftance C c 
qui fera égale à € e , puifque le grand éloignement de 
l’aftre eft caufe que tous fes rayons font ici parallèles. 
Ainfi l’Obfervateur dont la principale attention eft de 
faire en forte que le centre reçoive l’ombre du point e , 
fera obligé de tranfporter ce centre de C en c, & de don- 
ner à fon inftrument la fituation a c b , en faifant paffer 
le côté a Cen ac qui lui eft parallèle , & en mettant e B 
en c b. Après cela il croira fon inftrument bien difpofé 5 
& prenant c b pour le rumbs auquel répond l’aftre, il 
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fe trompera néanmoins de l’angle C P c dans la fitua' 
tion de 1’azimuth ; & c’eft donc cet angle qu’il relie à 
découvrir. Mais E e étant égal à C c , l’angle EPe qui 
repréfente l’inclinaifon de l’inftrument , de même que 
l’angle ^C a auquel il eft égal, doit être à l’angle CP c, 
dont nous avons intérêt de trouver la quantité, en rai- 
fon inverfe de P £ à P C , puifqu’on peut confiderer 
ces deux angles comme infiniment petits , & qu’ayant 
des bafes égales , ils doivent être en raifon réciproque 
de leurs côtés; c’eft-à-dire, que li C P eft la moitié ou 
le tiers de P E y l’angle C Pc fera double ou triple de 
E P e. Si on prend par confequent i pour délîgner le 
nombre de minutes de l’angle ^ C a , ou de l’angle 
£Pe,nous aurons cette proportion ; C P eft à P fcom- 

P E 

me 1 eft à la valeur i x de l’angle C P c. Mais •£ P 

étant le linus de la hauteur de l’aftr'è , lînus que nous 
avons déjà marqué par b, & CP étant le finus de com- 


PE 


plement eu la 1 — h- , Nous changerons ix — en 


qui exprime donc toujours le même angle C Pc 3 

ou l’erreur que commet le Pilote , en obfervant fur la 
Bou fiole 1 azimuth magnétique , avec un quart de 
cercle a c b , incliné d’un nombre de k minutes défigné 
par /. 
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IX. 

Que ce riejl pas fur les Vaiffeaux comme a Terre , 
que de tous les ajlres qui font Jur le cercle horaire de 
jîx heures , ce font les plus proches de l'équateur , 
qui font les plus propres, lorfquon ejl en Mer , 
pour la détermination de la variation. 


I L eft très-poflible que le Pilote commette encore 
quelques autres erreurs : mais nous pouvons les né- 
gliger > non pas parce qu’elles font peu confiderables, 
mais parce qu’il n’eft pas néceftaire cfy faire attention , 
aufii-tôt que les differentes circonftances de l’obferva- 
tion ne les font ni augmenter ni diminuer. C’eft pour- 

quoinousnous contentons d’ajouter — , , àlaquan- 

V a l —h~ 

tité ? a ^ dont nous avons vu ci-devant Y qu’on 


peut fe tromper dans le calcul du vrai azimuth, lorf- 
que l’aftre eft dans le cercle horaire deftx heures > & j’ai 
, ae — h* , , 

7 ëâ r Z.b 1 ~c ' a'— T P our * erreur totale on P eut 


commettre dans la détermination de la declinaifon de 
la Bouftole. On nous objedera , peut-être , que les 

ih o ae r 

deux erreurs particulières v —i ^ ne fe 


joignent pas toujours enfemble , & qu’au contraire 
elles fe corrigent quelquefois l’une & l’autre : fi au lieu 
de trouver, par exemple, 40. degrez pour la diftance 
de l’aftre à l’Oüeft de la Bouftole , on trouve 40. de- 
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grez io. minutes, & qu’on fe trompe auffi de io. mi- 
nutes de trop fur la diftance de < 5 o. degrez de l’aftre 
au vraiOiieft, on aura 20. degrez pour la variation 
de la Bouffole , tout comme li on ne s’étoitpas trompé 

r , . / „ ' ae — h z 

des deux quantités ■ 5 c — v ^ ^ cha- 

Va — h c a — h 

cune de 10. minutes. Cependant nous les ajoutons , 
parce que nous trouvons toujours de cette forte la 
plus grande erreur à laquelle on eft expofé , & qu’auiïl 
nous pouvons nous difpenfer d’examiner ici les diffe- 
rentes maniérés dont les erreurs particulières peuvent 
fe combiner; ce qui nous engageroit à calculer les di- 
vers degrez de probabilité de chaque combinaifon. 


ih 


Enfin puifque - “+ —■ p jreprefente 

toute l’erreur qu’on a à craindre dans l’obfervation 
de la déelinaifon de l’aiguille , lorfqu’on fe fert pour 
cela des aftres les plus convenables, c’eft-à-dire , de 
ceux qui font fitués fur le cercle horaire de fîx heu- 
res; nous n’avons plus qu’à voir fi cette quantité a 
un minimum. Or prenant fa différentielle 

a z idh<?b z — h 2 — acehdh ,, , , . , 

,- r r- J — ; , , — - a — i . oc 1 égalant a zéro , on en de- 

duit h 


x a • 
abi 


f a ? H- 

valeur à./?, on trouve que l’erreur 


mais attribuant enfuite cette 

ib 




a e b'—h 1 


a*— h* 


ne fe réduit qu’à — -+ e 1 ; au lieu que lorfqu’on fait 

b 0 , ou qu’on fuppofe que l’aftre eft en C dans 
l’horifon , la même erreur fe réduit à qui eft beau- 
coup plus petite. 

Ainfi au lieu ne trouver un minimum , on trouve 
un maximum , & il faut par confequent que l’erreur- 


5 5 

totale 
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ae j pZZtf 

J a'~ — h* c a' — h 1 


ih 


fe trouve proche de l’hor 


rifon, de plus grande en plus grande, à mefure qu’on 
prend des points plus élevés dans le cercle horaire de 
fix heures. C’eft 6e qui paro ît auffi lorsqu’on éxamine 
aidh\fb z — h ' acehdh ^ 

la différentielle — f, r -;T v -v-,, , : Car lorfque 
» b — w x a —h - 

l’aftre eft en C dans l’ho rifon , le finus h devient nul, 
& le fécond ternie de la 'différentielle qui eft affeété 
du figne moins, le devient auffi ; de forte qu’il ne 
refte que le premier terme qui eft pofitif, 6c qui fait 
augmenter l’erreur , aufli-tôt quelle reçoit quelque 
changement. L’erreur continue à augmenter jufqu’i 
ce qu’elle foit parvenue au maximum , qui eft fon ter- 
me de grandeur , ou tant que le premier terme de la 
différentielle furpaffe le fécond , & il eft fenfible 
qu’elle doit aller enfuite en diminuant. Mais au Pôle 
elle ne l’a point encore affez fait , pour être auffi pe- 
tite quelle l’étoit d’abord : Car fupofantle finus h de la 
hauteur de l’aftre égal au finus b de la haut eur du 

t , , „ ik _ , ae — h 1 

Pôle ., on trouve que 1 erreur j pryppi — h — * p — -p 


ne fe réduit encore qu’à 


tb k lu . n 

-- , -■==- , ou a — quieftcer- 
Va —h c 


tainement plus grande que $ puifque la quantité i 


dont on peut fe tromper dans la fituation verticale 
de l’inftrument eft toujours beaucoup plus grande que 
la quantité e , dont on peut fe tromper dans la hau- 
teur même de l’aftre. Tout cela montre quecen’eft 
pas [dans les Vaiffeaux comme à Terre, & que la dif- 
ficulté qu’il y a en Mer à obferver fur la B.ouffole 
l’azimuth des aftres qui font à quelque hauteur, fait 
qu’on ne doit pas préférer ceux qui font en £ vers le 
Pôle 5 mais ceux qui font proche du vrai Eft ou du 
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vrai Oiieft, & qu’il n’eft aucun endroit dans tout le 
Ciel plus propre que ces deux points 3 pour les obfer- 
vations dont il s’agit, C’eft ce qui ne peut arriver que 

parce que l’erreur ~ T à laquelle on eft expo Té 

dans le calcul du vrai azimuth , ne fouffre pas enco- 
re une alTez grande diminution de C en I, pour détrui- 

, , ih 

re 1 augmentation que reçoit 1 autre erreur - — ~ 
ü 1 5 ja'—h 1 

qu’on peut commettre en obfervant fur la Bouffole 
l’azimuth magnétique ; de forte que l’erreur totale 
qu’on a à craindre dans la détermination de la varia- 
tion augmente plus par ce dernier côté 3 quelle ne di- 
minue par l’autre. 


X. 

Qujl nous rejle à examiner en quel endroit de fon 
parallèle il ejl plus à propos d’obferver chaque 
ajlre particulier. 

I L nous refte maintenant à examiner en quel endroit 
de fon parallèle il eft plus avantageux d’obferver 
chaque aftre : Car comme il n’a été queftion jufques 
ici que de choifir entre plufieurs aftres , lorsqu’ils pa- 
roiflfent en même temps , ou de marquer d’une maniéré 
abfoluë les points du Ciel les plus avantageux 3 tout ce 
que nous avons dit n’eft point aplicable aux divers 
points du même parallèle , qui font tous dans diffé- 
rens almicantaraths 3 & qui ne répondent point au cer- 
cle horaire de fix heures, Aiqfi quoique nous venions 
de voir qu’il vaut mieux fe fervir d’un aftre qui eft en 
C (fig. 9 . ) au point duyrai Eft ou du vrai Oiieft, que 

H 



» 

% 


( 
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d’un autre qui feroit fitué en T, cela n’empêche pas 
qu’il ne foit , peut-être , plus avantageux d’obferver ce 
dernier aftre en T, qu’à fon lever ou à fon coucher en 
2 5 parce que l’erreur eft beaucoup plus grande dans 
le calcul de l’azimuth, lorfque l’aftre eft en 2 que s’il 
étoit en C. Voilà donc un nouveau problème qui eft 
important, & que nous n’avons point encore penfé à 
réfoudre. Il faut que nous nous fervions maintenant 

de la formule — zr , -=^ que nous a- 

c s/a —z. fit'— a ^ a —z. 

vons trouvée d’abord (vers là fin de l’art, ii.) pour 
l’exprefïion générale de l’erreur qu’on commet dans 
le calcul du vrai azimuth, lorfqu’on fe trompe de la 
quantité e fur la hauteur de l’aftre. Il faut que nous 
nous fervions de cette formule générale ; puifqu’il ne 
s’agit plus de comparer Amplement les differens points 
du cercle horaire de fix heures, les uns avec les autres. 

. bpZ. j 

Nous devons avoir aufti égard à l’erreur — - — 

° c s/a-z. 

-[dont nous avons fait mention cy - de- 


achp 


c y/ a'— h 1 J a'—z. / 
vant ( art. 6. ) que produit la quantité p , dont on eft 
fujet à fe tromper dans la hauteur du Pôle. Et enfin il 
faut encore joindre à ces deux premières erreurs quife 

ih 

trouvent dans le vrai azimuth, celle qui fe 




'-W 


trouve dans l’azimuth magnétique , & qu’on commet 
à part en obfervant un aftre à diverfes hauteurs au- 
delfus de l’horifon , avec un infiniment qui eft fou- 
jours incliné de quelque quantité i. 
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XI. 



Moyens de trouver les erreurs au f quelles on efl expofé 
en obfervant le meme ajlre en dijferens points 
de fon parallèle. 


I L eft clair que voulant comparer entre eux les di- 
vers points du même parallèle K nous devons 
introduire la déclinaifon de l’aftre dans l’exprefllon des 
deux premières erreurs ; afin que regardant comme 
confiante la déclinaifon , nous n’ayons qu’à rendre va- 
riable ou la hauteur ou l’azimuth , pour faire convenir 
ces deux exprefiions à tous les points du parallèle. 
Si nous nommons/le finus C7(fig. p. & io.) de la 
diftance F IC , ou Gfi de l’équateur au parallèle , nous 
trouverons dans le Triangle reétangle C 7 © , le côté 
C 0 pour cette analogie, le finus /> de l’angle ©,qui 
eft égal à celui ACE de la hauteur du Pôle , eft à 
C 7(/.) , comme le finus a de l’angle T, le finus total; 

eft à C © pr Otant enfuite C 0 - de C V ( h ) , ou C V 


de C © , félon que l’aftre eft du côté du Sud, ou du 
côté du Nord par raport au premier vertical, on au- 
ra h Zp pour l’exprefiiôn générale de © F, &dans 


le triangle reétangle ©FS, on trouvera FS par cette 
analogie ; le finus c de l’angle S qui eft égal au com- 
plément de la hauteur polaire, eft à 0 F •=: 

comme le finus b de l’angle 0 eft à FS pr - 4 - — _u -i-- 

Enfin V M ou F N f= d â*~h z étant par la nature de 

l’ellipfe, à CD , ou à CE (a) comme FS eft à Ci, 

abh _ aj , t 

on aura — -h — TTZ pour la valeur de C i 



♦ 
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qui eft , comme on le fçait , le finus de l’angle que fait 

l’azimuth avec le premier vertical , ou le finus de la 

diftance horifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai 

Oiieft. 

Ainft nous n’avons qu’à introduire cette Valeur à 

abc 

la place de ^ dans les deux formules — — ; — 

— z , 1 

bpz. œbhp 


eh z. 


& 


ôc nous 


ja^-h ja'—z? c^ja — z , 2 \fa x ~h~ \ 7 a 1 — z . 1 

les transformerons en d’autres qui ne contiendront 

plus Xj> mais qui contiendront f. Il vient après quel- 

z a*be — >afhe 

ques legeres réductions — — . v . — 

ja —h L ja'c —a /" — f 'abfh — a h 1 

pour la première, c’eft-à-dire pour l’erreur que caufe 
dans la fituation du vrai azimuth , l’erreur e commife 

~+ a z hp abfp 

dans la hauteur del aftre ; & 

c —a f — I- abfh-a h 

pour celle que produit auiïi de fon.côté,la quan- 
tité p dont on fe trompe dans la hauteur po-' 
laire. 


XII. 


(}ue ceft à leur lever ou à leur coucher quil vaut 
mieux dans ces pais-cy ob fermer les aflres , 
dont la déclinaifon eft méridionale. 

C Elafupofé , nous reconnoiflons fort aifément que 
lorfqü’un aftre eft fur un parallèle ^<7 qui eft du 
côté du Pôle abaifle, que lorfque le Soleil eft, par 
‘exemple , dans la partie d’Hyver, on doit beaucoup 
plutôt l’obferver à fon lever ou à fon coucher en n , 
que lorfqu’il eft en A à une hauteur confidérable. Car 
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le Soleil étant du côté du Sud , le finus/de fadéclinai- 

r a ' -r „ a l be—afhe 

Ion eft négatif, & 1 erreur - 

y a 1 h" j a c~—af -+ abfo—a.h 

dans laquelle / eft lupofé pofitif, fe change alors en 

a*be H- afhe 

' ~ — — """ qui doit être d’autant plus 

a — h z f aic z >~œ t f 1 — l abfh~ 

grande j que h eft plus grand; puifque l’augmentation 
de b caufe en même temps celle du numérateur a z bs 
-+af e , & la diminution du dénominateur . . . 

J a z c--a f-- z abfh-a l h l . Plus le finus h eft donc 
grand, ou plus l’aftre eft élevé, plus l’erreur à la- 
quelle on eft expofé dans le calcul de fazimuth eft 
grande;& comme l’erreur qu’on commet dans l’azimuth 
magnétique en l’obfervantfur le compas , eft aulli plus 
conlidérable , il eft évident de toutes les maniérés , 
que la circonftance la plus convenable pour trouver 
la variation de la Bouftole , eft le lever ou le coucher, 
n de l’aftre ; d’autant plus que c'eft auffi alors que 
l’erreur qui vient de la hauteur polaire eft la moindre. 
Il eft vrai que fi la Sphere eft fort oblique , & que fi le 
parallèle <j du Soleil eft outre cela fort éloigné de l’é- 
quateur, il vaudroit beaucoup mieux chercher la va- 
riation, par le moyen de quelques étoiles qui enflent 
peu de déclinaifon feptentrionale ; & fupofé qu’on ne 
pût pas les voir dans l’hôrifon, il n’y auroit qu’à les 
prendre à leur paflàge par le cercle horaire de fix heu- 
res. Mais il n’eft pas moins certain que fi l’on veut 
abfolument fe fervir du Soleil dans le cas dont il s’a- 
git , il ne foit toujours beaucoup plus avantageux 
d’obferver alors cet aftre à fon lever ou à fon 
coucher , que d’attendre qu’il ait quelque hau- 
teur. 

C’eft ce que j’ai voulu éxaminer d’une maniéré par- 
ticulière, en Supputant toute l’erreur qu’on a à crain- 
dre par la latitude d’Uranibourg, par y 5. degr. 34. mim. 

H iij 


6 2 Du choix entre les divers moyens 
de latitude feptëntrionale , lorfqu’au folftice d’hiver 
le Soleil eft dans l’horifon , & qu’enfuite il monte à j. 
& à io. degrez. Nous fuppoferons pour cela que l’er- 
reur p qu’on peut commettre dans la hauteur polaire 
eft de io minutes, parce que c’eft ordinairement la plus 
grande quantité dont les Marins habiles fe trompent , 
dans la hauteur des aftres qui paflent par le méridien 
à quelque diftance du zénith. Comme les aftres font 
alors quelque temps fans changer fenfiblement de hau- 
teur , le Pilote peut faire fon obfervation avec plus 
d’éxa&itude : Mais 'comme le changement de la hau- 
teur eft beaucoup plus fubit vers l’Orient ou vers l’Oc- 
cident, & qu’on n’a pas le moindre temps pour la vé- 
rifier, j’ai fupofé de iy. minutes l’erreur e , qu’on peut 
commettre dans les hauteurs obfervées dans ces der- 
nières circonftances ; & je la fupofe toujours conf- 
tanté, parce que s’il eft un peu plus difficile d’obferver 
les grandes hauteurs que les petites, on a auiïi d’un autre 
côté moins à craindre des irregularitez de la réfraction. 
Or on trouve que les iy. minutes dans la hauteur de 
l’aftre produifent à l’horifon environ 31. min. d’erreur 
dans le calcul de l’azimuth ou de l’amplitude, & que les 
10. min. d’incertitude dans la hauteur polaire produi- 
fent iy L minutes ; d’où il fuit qu’on eft expofé à com- 
mettre une erreur totale de 44. ou 45 . minutes. Mais 
fi l’aftre eft élevé de y. degrez, on peflît fe tromper 
d’environ 42. minutes d’une part, & d’environ 24. 
de l’autre , ce qui fait un degré 6 . minutes , & l’erreur 
monte à 2. degrez 17.’ minutes, lorfque l’aftre eft à io„ 
degrez de hauteur. Ainfi quoique nous ne faftions 
point encore ici attention à l’inclinaifon de 30. mi- 
nutes qu’on pourroit’donner, fans qu’on s’en apperçût, 
au quart de cercle de la fig. 7. ou aux autres inftrumens 
dont on fe ferviroit pour obferver l’azimuth magné- 
tique , nous voyons que l’erreur dans laquelle on peut 
tomber en déterminant la variation, augmente confi- 
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durablement , à mefure que le Soleil s’élève. Il eft 
certain d’ailleurs que II les fupofitions que nous avons 
faites ; ne font pas abfolument conformes à la vérité » 
elles ne doivent pas s’en éloigner fenliblement. 


XIII. 


Que lorfque la déclinai fon d'un aftre eft feptentrionale > 
il "Vaut mieux dans ces pais-cy ohfer'ver cet afrc 
dans le cercle horaire de fix heures , que dans l'ho- 
rifon j fur tout lorfque la hauteur polaire efl fort 
grande. 


E Nfin fi l’aftre efl: par raport à l’équateur du côté 
du Pôle élevé, il fera beaucoup plus difficile de 
déterminer le point précis , où il fera à propos de 
l’obferver ; & cela parce que les differentes erreurs 
qu’on a à craindre , 11’augmentent plus toutes en mê- 
me temps, comme elles le faifoient, à mefure que 
l’aftre s’élève. Les deux erreurs aufquelles on efl: 
expofé dans le calcul du vrai azimuth , font alors 
a z be-—afhe ^ — a*bp -+ abfp 

■ ja l ~-b z Va z c z ~a z f l -+ z abfb-a z h'- cVa z a—a z f z ^h’-abfb~a 1 b 1 

comme nous les avons trouvées dans l’article XI. Et 

, ih 

fi on les ajoute enfemble avec la quantité — _ ^r= dont 

yjaï-b- 

on peut fe tromper d’un autre côté , en obfervant 
fur la Bouflfole l’azimuth ma gnétique , il viendr a 

a z bc e-acfbe-a 2 hp-+abfp ja z h z -+cib Va z c -a'f z H- z abfb-g z b * 
cWa —b ja z c z ~a'-f z ^' z abfb-A z h z 

pour toute l’erreur qu’on peut commettre dans la dé- 
termination de la variation. C’efl: cette quantité qu’il 
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Du choix entre les divers moyens 
s’agiroitrde rendre la moindre qu’il eft poflîble. Mais 
comme elle eft formée de trois quantitez particuliè- 
res, dont les progrez font differens ; que la derniere 
augmente à mefure que les aftres s’élèvent au- deftlis 
de l’horifon; que la fécondé diminue en même temps, 
jufqu’à ce que les aftres foient parvenus au cercle ho- 
raire de fix heures , & que la première diminue en- 
core un peu au delà , comme on peut le reconnoître 
fans beaucoup de peine; il arrive que cette compli- 
cation des trois erreurs qui contribue à rendre le pro- 
blème d’un degré plus élevé , fait en même temps que 
nous pouvons nous difpenfer de le réfoudre. L’une de 
ces erreurs augmentant lorfque l’autre diminue, cela 
eft caufe que l’erreur totale n’eft jamais fi grande , & 
qu’on n’eft pas fi fort intereffe à déterminer l’endroit 
précis de fon minimum. C’eft pourquoi nous pouvons 
nous contenter d’éxaminer Amplement , s’il eft plus 
avantageux d’obferver l’aftre dans l’horifon ou dans le 
cercle horaire de fix heures ; d’autant plus qu’à l’aide 
de la Table des amplitudes , & de celle que nous avons 
donnée dans la partie précédente , nous avons une plus 
grande facilité d’obferver la variation dans ces deux 
cas. Pour avoir l’erreur qu’on peut commettre, lorf- 
que l’aftre eft dans l’horifon, on n’a qu’à effacer tous 
les termes où fe trouve le finus h , devenu nul , on 

bce -¥ bfp - . 

: & fi au lieu de fupofer h 


trouvera 


o,on 


c j c 1 - fi 

H 

le fupofe — , valeur qu’il a dans le cercle horaire 

CL 

de fix heures , ( comme on le fçait par cette analo- 
gie ; le finus total a eft au finus CT ! = de la décli- 

naifon de l’aftre T , comme le finus b de l’angle 
CT T égal à celui de la* hauteur du Pôle , eft au 
bf 

finus CT (h) ( t: ~) de la hauteur de l’aftre ) ; fi on 

fupofe 


(T objer'ver la "variation. Part. III. 

bf 

fupofe , dis-je ,h — , ou que l’aftre eft dans le cer. 
cle horaire dé fix heures , l’erreur totale fè trouvera 

ah p \l a L t : - 4 - bcfï 


Sw b}- 


-=== . Ainfi il ne 


s agit 


alors exprimée par 

b ce -+ bfp abe J a 1 A - f bcfi 

que de comparer — ;= l.' & ===== — ~ • 

On pourroit déterminer dans quelles rencontres ces 
quantités font égales , en cherchant la déclinaifon que 
doit avoir l’aftre , lorfque la hauteur polaire eft don- 
née? ou en cherchant la hauteur polaire , lorfqu’on 
connoît la déclinaifon, Sans fe donner cette peine , 
on peut prendre pour régie , qu’il vaut toujours mieux 
oblèrver l’aftre lorfqu’il eft dans le cercle horaire de 
fix heures, que lorfqu’il eft dans l’horifon ; remar- 
quant néanmoins que l’avantage eft fi peu confidérable, 
qu’il n’importe prefque point de fe fervir plutôt de 
l’une de ces circonftances que de l’autre, dans tous 
les lieux qui ne font éloignés de l’équateur que de 
43. ou 30. degrez. Dans les endroits qui font au-delà , 
l’obliquité de la Sphere ( furtout fi l’aftre a une grande 
déclinaifon ) rend la différence plus fenfible , en fai- 
fant augmenter beaucoup dans l’horifon, & l’erreur 
qui vient de la quantité dont on fe trompe toujours 
dans la hauteur polaire, & celle qui eft produite par 
la quantité dont on fe trompe dans la hauteur même 
de l’aftre ; & alors la préférence eft beaucoup plus dé- 
cidée , pour le cas où l’aftre fe trouve dans le cer- 
cle horaire de fix heures. Si l’on eft , par éxemple , 
vers le folftice d’Eté par 33. degrez 34. minutes de 
latitude feptentrionale , ’ l’erreur totale qu’on aura à ’ 
craindre, lorfqu’on obfervera la variation par le lever 
ou le coucher du Soleil, fera de 43 minutes. Mais 
l’erreur diminuera à mefure que l’aftre s’élèvera : car 
à 3. degrez de hauteur, l’erreur ne fera que de 39,. 
minutes : à dix degrez de hauteur, elle 11e fera que 

II 
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d’environ 34 7 minutes : à iy. degrez de 32'. i6 !l ■> & 
enfin à 151. degrez 1 r. minutes , lorfque le Soleil fera 
parvenu au cercle horaire de fix heures , elle fera en- 
core un peu plus petite, elle fera de 31'. 5 y". Or 
pour peu qu’on foit par une latitude plus grande , 
la diminution fe fera encore d’une maniéré plus fu- 
bce - 4 - bfp , 

bite ; Car l’erreur — feroit , par exemple , d 


en- 


viron un degr. 6. min. par 60. degr. de latitude, le 
Soleil étant dans l’horifon ; au lieu que cet aftre étant 
dans le cercle horaire de fix heures, à 20. degr. 11. 
min. de hauteur, l’erreur ne feroit plus que d’envi- 
ron 3 6. minutes, comme on le trouve par la formule 


abeVa 1 - 

■— ■■ ■ . Il y a lieu de croire outre cela que 

c v a^-oy- 

dans ces païs fort avancés vers le Pôle, les réfrac- 
tions horifontales font beaucoup plus irregulieres 
qu’elles ne le font ici ; & c’eft une nouvelle raifon 
qui doit déterminer encore à n’obferver les aftres , 
que lorfqu’ils font un peu élevés. 


* 


XI V. 

/_ 

Que les réflexions précédentes peuvent Jervir aujfl 
lorjquon ohjerve la variation par deux 
hauteurs corref pondantes, 

< 

A U furplus, en déterminant, comme nous ve- 
nons de le faire , les endroits du Ciel , où doi- 
vent être les aftres , lorfqu’on veut découvrir en Mer 
la variation de l’aiguille par une feule obfervation , 
nous marquons aufli aflez les endroits qu’il faut pré- 
férer , lorfqu’on en employé plufieurs. On en multi- 


» 


cTobferver la "Variation . Part. III. 67 
plie quelquefois mal-à-propos le nombre, fans penfer 
que c’eft prefque toujours multiplier les occafions 
de fe tromper. Ce n’eft pas la même chofe lorfqu’on 
obferve l’aftre dans deux hauteurs corrcfpondantes > 
il faut feulement qu’il y ait un temps confidérable 
entre les deux obfervations , puifqu’elles doivent être 
faites de part & d’autre , ou dans l’horifon , ou dans 
le cercle horaire de lix heures , afin que les petites 
quantitez dont on eft toujours fujet à fe tromper , 
foient d’un moindre moment , ou tirent moins 
à conféquence. Mais dans un intervale de io. 
ou 12. heures, il peut arriver fouvent que la hau- 
teur polaire & la déclinaifon de l’aftre changent d’une 
quantité fenfible , & même auffi quelquefois la varia- 
tion ; & alors cette méthode qui paroît très-fimple , 
parce qu’elle ne fupofe la connoiflànce d’aucun prin- 
cipe , celfe d’être immédiate , & devient très-compli- 
quée , par l’attention exprefle qu’on eftcrbligé de faire 
aux changemens furvenus entre les deux obfervationsi 
Enfin comme tous les moyens d’obferver la varia- 
tion de la Bouflole , engagent dans les mêmes opé- 
rations , il eft confiant que les remarques que nous 
venons de faire , font non-feulement propres à nous 
apprendre ce que nous en devons penfer, mais à 
nous faire connoître auffi dans quelles occafions on 
peut principalement les employer. Cet ufage de nos 
réfléxions fera toujours facile , & comme elles font 
d’ailleurs allez étendues , il eft temps de les ter- 
miner Nous les foumettons avec d’autant plus de 
plaifir au jugement de l’ACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES , que nous fçavons que cette 
célébré Compagnie ne fe fait pas moins admi- 
rer par la fagelfe de fes décidons fur tout ce qu’on 
lui préfente, que par l’extrême beauté des differentes 
découvertes- qu’elle produit elle-même tous les jours , 
& dont elle enrichit continuellement le Public. 

L / N. 
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PRIVILEGE DU ROY. 

L O U I S , par la grâce de Dieu , Roi de F rance & de Navarre : 

Anosamés & féaux Confeillers les gens tenant nos Cours de 
Parlement , Maîtres de Requêtes ordinaires de notre Hôtel , grand 
Confeil j Prévôt de Pans , Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans 
Civils, & autres nos Jufciciers qu’il apartiendra, Salut. 

Notre Académie Royale des Sciences nous a très-humblement 
fait expofer , que depuis qu’il nous a plu lui donner par un Rô 
glement nouveau de nouvelles marques de notre afïeélion , elle i 
s eft apliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences qui font 
1 objet de fes exercices ; en forte qu’outre les Ouvrages qu elle 
a déjà donnes au Public , elle feroit en état d’en produire encore 
d autres , s il nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de 
I rivileges , attendu que celles que Nous lui avons accordées en 
date du fîxieme Avril i , n ayant point eu de tems limité , 
ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 
treiziéme Août i 7 1 3 . celles de 1 704 , 8c celles de 1 7 1 7 . étant 
auflî expnees. Et délirant donner a notredite Académie en Corps 
8c en particulier , 8c à chacun de ceux qui la compofent , toutes 
les facilites 8c les moyens qui peuvent contribuer à rendre leurs tra- 
vaux utiles au Public: Nous avons permis 8c permettons par ces 
Préfentes à notredite Académie de faire imprimer , vendre ou 
débiter dans tous les Lieux de notre obéillance , par tel Imprimeur 
ou Libraire qu’elle voudra choifîr , en telle forme, marge , carac- 
tère , 8c autant de fois que bon leur femblera , toutes les re- 
cherches ou Obfcrvations journalières , 8c Relations annuelles de 
tout ce qui aura été fait dans notre Académie Royale des Scien- 
ces ; comme aufîî les Ouvrages , Mémoires ou Traités de chacun 
des Particuliers qui la compofent , 8c généralement tout ce que no- 
tredite Academie jugera a propos de faire paroitre , après avoir 
fait examiner lefdits Ouvrages , 8c jugé qu'ils font dignes de lTm- 
preffion. Et ce pendant le tems 8c elpace de fx années confécu- 
tives , à compter du jour de la date defdites Préfentes. Faifons 
fenfes à toutes fortes de Perfonnes de quelque qualité 8c condi- 
tion qu’elles foient d’en introduire d’impreflîons étrangères dans 
aucun lieu de notre obéillance , comme aufîî à tous Imprimeurs , 
Libraires, 8c autres , d’imprimer , faire imprimer, vendre , faire 
vendre , débiter , ni contrefaire lefd. Ouvrages ci-deffus fpécifiés T 
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en tout ni en partie , ni d’en faire aucuns Extraits , fous quelque 
prétexte que ce foit d’augmentation ou correction , changement 
de titre , même en feuillets féparés , ou autrement fans la permif- 
expreffe & par écrit de notre Académie, ou de ceux qui au- 
ront droit d’elle, ou les ayans caufes ;|à peine de confifcation 
des Exemplaires contrefaits , de dix mille livres d’amende contre 
chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous , un tiers àl’Hôtel- 
Dieu de Paris , l’autre tiers au dénonciateur , & de tous dépens , 
dommages 8c intérêts ; à la charge que ces Préfentes feront enré- 
gillrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Jm- 
Vprimeurs 8c Libraires de Paris dans trois mois de la date d’icelles; 
que l’imprelfion defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume & 
non ailleurs , & que notre Académie fe conformera en tout aux 
Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du io. Avril 
1723 . 8c qu’avant de les expofer en vente les Manufcrits ou Im- 
primés qui auront fervi de copie à l’impreffion defd. Ouvrages , fe- 
ront remis dans le même état avec les approbations & certificats 
ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le lïeur Chauvelin , 8c qu’il en fera enfuite remis deux 
exemplaires de chacun dans notre Bibliothèque Publique , un dans 
celle de notre Château du Louvre , & un dans celle de notre très- 
cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France lefieur Chau- 
velin ; le tout à peine de nullité des Préfentes du contenu def- 
quelles Nous mandons 8c enjoignons faire joüir notred. Acadé- 
mie , ou ceux qui auront droit d’elle ou fes ayans caufes, pleine- 
ment 8c paifiblement fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons que la copie defd. Préfentes qui fera im- 
primée tout au long au commencement ou à la fin defd. Ouvra- 
ges , foit tenue pour dûëment lignifiée , & qu’aux copies colla- 
tionnées , par l’un de nos amés 8c féaux Confeillers 8c Sécrétaires , ' 
foi foit ajoûtée comme à l’original. Commandons au premier no- 
tre Huifiîer ou Sergent de faire pour l’exécution d’icelles , tous 
aêtes requis & nécelfaires. Car tel eft notre plaifir. 

Donné à Paris le 21 . jour de Janvier l’an de grâce mil fept 
cens trente quatre, 8c de notre régne le dix-neuviéme. Par le Roi 
fon Confeil. 


Contrôlé, 


SAINSON, 
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PREFACE. 
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EPUIS que j’eus le bonheur il y a en- 
viron deux ans de poffeder à la campagne 
mes trois amis Arifte , Théodore 6c Eu- 
gène, à qui je dois les Entretiens fuivans, 
il ne m’a* pas été poffible de les raffem- 
bler , 6c je n’ai même pû recevoir des 
nouvelles que d’Eugene. Les deux autres ont entrepris 
différais voyages qui ont interrompu un commerce que 
je ne pouvois pas manquer de cultiver avec foin. C’eft 
ce qui m’oblige de foumettre au jugement de F ACA- 
DEMIE la Pièce que j’avois déjà eu l’honneur de 
lui préfenteren 1731 3 6c j’y joins feulement cette Pré- 
face , qui en contiendra une efpéce d’extrait , avec la 
confirmation de divers Articles. * Si j’avois pû avoir 
le confentement de Théodore , j’euffe retranché , ou 
au moins abrégé différentes chofes du premier En- 
tretien , qui rendent à prouver que les attrapions de 
M. Newton bien loin d’être contraires à la Philofophie 
de M. Defcartes , en font plutôt le fuplément 6c la per- 
fection -, en ce qu’elles peuvent apartenir aufft-bien 




J 




* Laiflant à part la fidion dont l’Auteur étoit obligé de fe fervir pour 
ne pas fe faire connoître , on fçaura qu’il lui étoit bien permis de faire 
valoir le droit qu’il pouvoit avoir au Prix , mais qu’il ne pouvoit s’en ac- 
quérir de nouveau, parce que l’Académie lui avoit fait l’honneur de le comp- 
ter au nombre de fes Membres vers la fin de 1731. 
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Méchanifme que les loix du mouvement avec lefquelles 
elles n’ont rien d’incompatible, & dont au contraire elles 
occafionnent fouvent l’exercice. Toutes ces diverfes 
loix ne peuvent en effet que fe compliquer entr’elles ; 
les unes ne font point une infraction aux autres. L’ab- 
fence de Théodore m’a empêché de rien changer : 
mais au refte , plus j’ai examiné le fond des trois En- 
tretiens , plus je me fuis confirmé dans la penfée ou 

/ j’étois , qu’il n’eft pas poffible d’expliquer autrement 
'l’obliquité du cours des Planètes. Il m’eft permis de 
' parler de la forte , & mes trois amis le pourroient faire 
auffi ; puifqu’ils n’ont rien avancé & que je n’ai auffi 
rien écrit , que fur la foi des démonftrations , & qu’a- 
près y avoir été comme forcé par le degré d’évidence 5 
dont ces matières font fufceptibles. Mais ce n’eft pas 
malheureufement affez pour qu’un ouvrage foit bon , 
qu’il ne contienne que des vérités démontrées , autant 
qu’elles puiffent l’être ; il faut encore que ces vérités 
foient expliquées avec clarté , & quelles foient mifes 
dans une certaine difpofition qui leur eft prefque tou- 
jours néceffaire , pour fraper l’efprit des LePeurs. Sur 
cela je dois me charger fans difficulté de toute 
la faute , ôc déclarer que les trois Entretiens que je 
préfente , ne peuvent pas manquer d’avoir perdu beau- 
coup de leur prix , en paffant entre mes mains. Tour 
ce qui me raffure , c’eft que fi la vérité expofée avec 
peu d’adreffe , tombe quelquefois dans l’obfcurité ; ce 
n’eft pas devant un Tribunal auffi éclairé que celui qui 
doit prononcer dans cette rencontre.. 
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J’ai dit que fi j’avois cru le pouvoir faire pendant l’ab- 
fence de Théodore , j’euffe abrégé l’endroit du premier 
Entretien , dans lequel il s’agit des attrapions. Ce n’eft 
pas que je ne croye que les raifonnemens de Théodore 
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ne foîent aflés fondés : Car il me paroît qu’il faut fuivre 
néceffairement la voye qu’il indique , pour découvrir 
toutes lesloix de la Nature. M. Defcartes vouloir^ 
fermât les yeux , qu’on rentrât en foi-même , & qu’en 
éxaminant dans lefilence desfens extérieurs les proprié- 
tés de la matière ou de l’étenduë , on tâchât de deviner 
comment les chofes ont été faites. Mais on ne peut 
point aprendre de cette forte II I'Etre suprême 
s’eft contenté d’établir une feule loi , cette loi par exem- : i 
pie , que tous les corps doivent fe mouvoir en ligne ^ 
droite , ou s’il a jugé a propos d’en établir plufteurs , 
qui doivent fe combiner avec celle-ci. 

Ce n’eft nullement ici le cas en effet où nous publions 
en faififfant les chofes dans leur origine , en juger à 
priori. Lorfqu’on fuit la méthode de M. Defcartes, c’eft 
comme fi on vouloit fe mettre à la place du Créateur, 

& fe charger de la commiflïon trop téméraire pour nous 
de chercher dans la région des poflibles les difpofitions 
qui étoient les plus convenables. Mais, en vérité, ne fent- 
on pas qu’une pareille entreprife eft infiniment au-deffus 
de nos forces, & quelle demande une étendue de lumières 
que nous n’avons pas , ôc que nous ne pouvons avoir ? 

Il eft certain que le Tout dont la Nature nous offre le 
fpeêtacle , n’eft pas moins marqué au coin de l’intelli- 
gence infinie qui l’a fi fagement difpofé , qu’il l’eft au 
coin de la puiffance fans borne qui l’a tiré du néant, 
M. Defcartes , à qui d’ailleurs toutes les fciences ont 
tant d’obligations , le reftaurateur ou plûtôt l’inftitu- 
teur . de la Phyfique , le Promoteur des Mathémati- 
ques , celui pour tout dire qui a perfectionné le plus 
dans ces derniers tems le grand art de penfer , ét;ç^, 
prefque tenté de croire qu’il ne lui manquoit que 
du pouvoir , pour fe trouver en état de nous fournir un 
Monde comme le nôtre ; mais quelle préfomption , & 
qu’il manquoit d’autres chofes au grand Defcartes comme 
à nous tous ! Reconnoiffons donc que nous devons fuivre 
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une route direPement opofée à celle que nous prefcri- 
voit ce Philofophe. Nous devons confiderer l’Univers 
-.^ naitiês j ou le décompofer , pourainfi dire ; afin de di- 
minuer les difficultés de l’examen , & de Amplifier nos 
expériences. Nous réiiffirons au moins de cette forte à 
trouver des vérités d’induPion , fi nous ne fournies pas 
affez heureux pour remonter jufqu’aux vraies caufes. Il 
faut pour tout cela faire ufage de fes fens , il faut ouvrir 
Nés yeux , faire une grande attention aux phénomènes: 

J ôc fi l’on parvient à démontrer qu’il y en ait un feul qu’on 
ne puiffe expliquer par les loix du mouvement , il fau- 
dra alors recourir néceffairement à quelque autre prin- 
cipe qui trouvera également fa force comme les autres 
dans ia volonté de l’Ordonnateur ou de l’Inffituteur de 
toutes chofes. 

Mais fi cet article du premier Entretien ne laiffe pas 
d’être exaP, on peut le regarder d’un autre côté comme 
formant une digreffion un peu longue ; êt nous fommes 
perfuadés que Théodore , malgré fon zélé pour la Phi- 
lofophie Angloife en conviendroit maintenant ; d’autant 
plus que dans tout le refte on ne fait pas grand ufage 
des attrapions. On avoit néanmoins de bonnes raifons 
pour ne pas fuprimer entièrement cet endroit , fupofé 
qu’on eut pris le parti d’y toucher. Tout le monde s’ac- 
cordoit alors en France à tenir le même langage fur le 
chapitre de la Phyfique Cartéfienne : On entendoit re- 
tentir par tout qu’il ne falloit que du mouvement &de 
l’etendue diverfement configurée , pour produire cette 
admirable variété que nous voyons dans la Nature. Le 
Livre de M. de Maupertuis , qui a raport à cette ma- 
cère & qui a pour titre , Difcours Jur la figure des Aflres , 
ne parut qu’en 1733, plus d’un an & demi après qu’on 
eut préfenté à l’Académie les trois Entretiens fuivans , 
lefquels perdirent entre les mains des Juges & deAI.de 
Maupertuis même une priorité de date qu’ils avoient. 
Il n’étoit donc pas hors de faifon d’expofer une partie 
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des raifons qu’on avoit de foupçonner que les principes 
reçus comme uniques* n’étoient pas abfolument exclufifs. 

On vouloit au moins infinuer que c’étoit avec qu,< " 
force de peine qu’on fe renfermoit dans des moyens 
d’explication qui, peut-être, n’étoient pasfuffifans. Main- 
tenant que cet Ouvrage eft deftiné à fuivre le même 
fort que plufieurs autres qui lui font certainement fort 
fupérieurs , nous avons crû que nous lui donnerions quel- 
que utilité , en faifilfant l’occafion qu’il nous offre , de i\ 
comparer un fyftême à l’autre, & d’aider les Leêteurs % 
à faire un choix. C’eft ce qui nous a invité à ne rien 
retrancher dans cette fécondé Edition : Nous avons au 
contraire ajouté confiderablement ; tantôt en approfon- 
diffant davantage la nature des attra&ions , tantôt en tâ- 
chant de mefurer la jufte étendue du Méchanifme or- 
dinaire. Mais nous avons mis le plus fouvent nos ad- 
ditions fous la fimple forme de remarques, afin de moins 
troubler nos trois Philofophes dans leur converfation. 

Après cette expofition des différens principes de Phy- 
fique , dont onpouvoit faire ufage & fur lefquels il étoit 
bon au moins de propofer fes doutes , on paffe à l’exa- 
men du fond de la queftion. On prouve d’abord con- 
tre le fentiment particulier de plufieurs Cartéfiens que 
les inclinaifons dont il s’agit ne font pas caufées par la 
matière du tourbillon ou par le fluide qui fe trouve ref- 
ferré entre les Planètes , lorfqu’elles paffent vis-à-vis 
les unes des autres , ôc qui les pouffe chacune de leur 
côté par l’effort qu’il fait pour s’étendre. Cette caufe , 
comme on le démontre , ne peut que faire varier un 
peu les inclinaifons , les faire tantôt augmenter & tantôt 
diminuer ; mais ne peut pas les avoir produites , ni les.vjp 
avoir portées au point où elles font. 

L’obliquité des orbites ne peut pas venir non plus de 
la figure irrégulière de la Planete , qui, frapée oblique- 
ment fe détourne félon une certaine ligne. Supofé que 
la Planete , au lieu d’être exa&ement fphérique , foie 
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un fphéroïde oblong ou aplati , & que fa fituation dé- 
pende abfolument du choc du fluide , elle ne pourra 
„ftePer une , que lorfque la direPionde l’impulfion 
paflera par fon centre de gravité ou de malle. Ainfi elle 
préfentera naturellement au choc ou un de fes pôles 
ou fon équateur ; ôt il ne faudra nullement , comme 
quelques«uns l’ont fait , la comparer à un bateau qui eft 
fujet à quelque déviation dans fa route. Le Navire n’em- 
J brafle une direPion oblique que parce qu’il eft expofé 
'o en même-tems à l’aPion de deux fluides dont les im- 
pullions doivent fe mettre en équilibre : Au lieu que 
s’il n’étoit livré qu’à la feule aPion d’un courant , il ce- 
deroit bien-tôt à la force extérieure qui agiroit contre 
lui ; il iroit de compagnie avec toutes les parties du 
fluide qui l’environneroient j il en prendroit toute la vi- 
tefle & il conferveroit la derniere fituation dans laquelle 
il fe feroit trouvé. C’eft aufti ce qu’on inféré ici à l’égard 
desmouvemens céleftes, après avoir fait plufleurs réflé- 
xions fur les divers changemens que peuvent recevoir 
leurs direPions. On infifte principalement fur la maniéré 
de connoître fi ces changemens font caufés par un fluide 
trop reflerré qui pouffe en dehors , ou par les attrapions 
qui tendent à tout raprocher. Ces difeuflions font de la 
plus grande importance pour i’Aftronomie Phyfique ôc 
pour la Phyfique même ; puïfqu’elles éclairent mieux que 
toutes les autres le Phyficien qui n’a point encore pris 
de parti. On regarde enfin comme démontré que fi les 
Planètes font entraînées par un fluide , elles en fuivent 
toujours à très-peu près la direPion , & que s’il étoit pof- 
fible quelles s’en écartaflent d’un côté ou d’autre , elles 
%’/ feroient bien-tôt fenfiblement ramenées, par le choc 
latéral auquel elles feroient expofées» 

II. 

Tout cela femble confirmer le fentiment qu’on tâche 
d’établir dans le fécond Entretien. On peut , en fuivant 
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î’Hypothefe des Tourbillons du fameux Defcartes, em« 
brader deux differentes opinions fur l’obliquité du cours 
des Planètes , & du mouvement des couches à peu près 
Sphériques , dont les tourbillons font formés. OwtfSSÏ 8 
dans le commencement des chofes , toutes les parties 
de chaque tourbillon circuloient exactement dans le mê- 
me fens , & elles ont enfuite un peu changé de chemin : 
ou bien toutes les parties de matière , mués par une v 
première impreffion , fuivoient d’abord une infinité de 
aiverfes routes ; mais après s’être choquées une infinité de : V \ 
fois , elles ont pris des directions moins obliques les > 
unes par raport aux autres ; & fi elles ne s’accordent 
pas encore à fe mouvoir fenfiblement dans le même 
fens, c’eft parce quelles n’ont pas eu tout le tems de 
s’y aflùjettir. Les chofes, félon ces deux opinionsj partent 
de deux points bien différens, pour venir à l’état d’obli- 
quité où nous les voyons ; elles partent ou du plus exaCt 
parallelifme ou de la plus grande diverfité de directions. 

Mais il me paroît que le premier fentiment n’eft pas 
foutenable. Si toute la matière du tourbillon s’étoit mûê 
d’abord dans le même fens , rien enfuite ne l’auroit pû. 
faire changer de chemin , & on verroit encore toutes 
les Planètes circuler aujourd’hui dans le plan de l’éclip- 
tique , & tourner toutes auffi fur leur propre centre éxac- 
tement dans le même fens. Il eft vrai que lorfque les 
Planètes fe trouveroient héliocentriquement en conjonc- 
tion , il arriveroit quelque changement dans leurs cours 
par la réaCtion du fluide qui fe trouveroit refferré entre 
deux : mais le changement ne feroit que paffager , & 
feroit fujet à une alternative continuelle ; à peu près 
comme celui des 20 minutes qu’011 obferve dans la plus 
grande latitude de la Lune. 1 . 3 ® 

Nous devons ajouter encore cette nouvelle confidé- 
xation , que fi les Planètes pouvoient être détournées de 
leurs directions , le Soleil qui occupe le centre du tour- 
billon y devroit au moins toujours faire fes circulations 
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fur fou propre centre dans le même fens ; & ce feroit 
aulli la même chofe de chaque Planete confidérée par 
raport au petit tourbillon quiPenvelope. Notre petit tour- 
ilxTi?, par exemple , doit circuler vers fes extrémités à 
peu près dans le fens de l’écliptique , c’eft ce que nous 
fçavons par le mouvement de laLune : au lieu que nous 
voyons que notre Terre fait fes révolutions journalières 
félon une direction qui diffère de 25 deg. 28^- min. de 
l’écliptique. Or peut-on imaginer quelque caufe , qui ait 
À pu faire tourner la Terre fur fon centre dans un fens fi 
*<• éloigné de celui que fuit toute la matière éthérée qui 
nous environne ? Supofons même que la direêlion des 
couches fupérieures de notre petit tourbillon ait été un 
peu changée par quelque agent extérieur ; fupofons qu’elle 
ait été altérée de cinq ou lxx degrés : la Terre devroit 
toujours faire fes révolutions fur fon propre centre dans 
le même fens , ou n’auroit tout au plus changé de direc- 
tions , que de quelques degrés. En effet fi une boule 
tourne liir fon centre , pendant qu’un fluide tourne autour 
d’elle précifement dans le même fens ; il eft certain que 
fi l’on caufe quelque changement dans le cours du fluide, 
ce changement ne fe communiquera qu’en partie à la 
boule & que la boule n’en recevra jamais de plus grand. 

Ainfi bien loin de croire que toutes les parties de ma- 
■ tiere , aient étémûës dans le commencement des chofes 
précifément dans le même fens , & qu’elles aient enfuite 
perdu cette conformité de direêtions ; nous devons af- 
fluer au contraire , & nous devons regarder cela com- 
me démontré , que les parties d’éther ont été portées de 
différens côtés par la première impreffion qu’elles ont re- 
çûës ; & que fi nous voyons que prefque toutes les Pla- 
•fc netes fuivent encore dans leur circulation annuelle au- 
tour du Soleil , & dans leur révolution particulière fur 
leur propre centre, des direêtions fort différentes, c’eft 

{ >ar un refte de cette confufion ou de ce défordre dans 
equel étoit d’abord toute la matière. 

C’eft 
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C’eft auffi ce qui s’accorde parfaitement avec la Tra- 
dition des Egyptiens que Hérodote nous a confervée, 
que l’équateur de notre Terre étoit autrefois perpendi- 
culaire à l’écliptique. Cependant , nous difons 
ment que notre lentiment eft comme démontré : Car 
outre que les chofes de Phyfique ne font pas fufcepti- 
bles comme celles de Géométrie , de démonftrations 
rigoureufes , nous fommes encore très-perfuadés qu’on 
ne doit rien avancer qu’avec beaucoup de referve , lorf- 
qu’on entreprend de pénétrer dans le fecret de l’origine 
des chofes. Nous voudrions bien ne pas tomber dans le 
défaut qu’on eft fi fort en droit de reprocher à M. Def- 
cartes. Mais enfin fi les tourbillons n’ont point été for- 
més de la maniéré dont nous le difons : il eft toujours 
très-certain que tout eft actuellement difpofé , comme 
fi la matière avoit d’abord été mûë félon une infinité de 
divers fens. Les parties qui forment chaque couche 
fphérique , ont dû s’obliger aifément par le choc à fui- 
vre exactement le même chemin; c’eft pourquoi toutes 
ces parties ont décrit prefque dès le commencement, 
des cercles exactement parallèles. Mais il eft évident que 
les couches n’ont pas pîi affujettir de la même maniéré 
leurs voifines à prendre la même direction : Car elles 
ne peuvent agir que très-peu les unes fur les autres ; 
elles ne peuvent agir que par voye de friCtion , & 
que parce qu’il y a toujours entr’elles , malgré l’extrême 
fluidité de l’éther , quelque efpéce d’engrainemenr. Ainfi, 
quoique le mouvement des unes influe toûjours un peu 
fur le mouvement des autres , <5c que leurs directions 
deviennent continuellement plus conformes , il n’eft 
point étonnant que nous remarquions encore aujourd’hui 
une grande obliquité dans tous les mouvemens célefte^ 
Ce que nous difons ici fe trouve confirmé , autant 
qu’il puifle l’être , par l’état où nous voyons les chofes. 
Il eft certain que la grandeur de l’aCtion des couches 
d’un tourbillon les unes fur les autres , dépend du plus 
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ou du moins de viteffe de ces couches ; & auffi fçavons- 
nous qu’il y a une plus grande conformité de directions , 
dans tous les tourbillons particuliers où il y a plus de 
; •*"v*ment. Nous pouvons juger, par exemple, par la 
grande viteffe avec laquelle tourne Jupiter fur fon cen- 
tre , ôc par la promptitude de la circulation de fes fa- 
tellites , que les couches fphériques dont le tourbillon 
particulier qui environne cette Planete, eft formé, ont 
dû agir avec une grande force les unes fur les autres , 
mpfrrp nn<= nrnmnw rnnfnrmité entre leurs directions. 



trouve moins d’obliquité 


dans Jupiter que dans toutes les autres Planètes , entre 
l’équateur félon lequel fe font les révolutions journalières, 
ôc l’Orbite félon laquelle fe font les circulations annuelles 
autour du Soleil. 

Si nous examinons maintenant le petit tourbillon par- 
ticulier qui environne la Terre , ôc que nous faffions at- 
tention qu’il tourne avec beaucoup moins de viteffe, 
nous reconnoîtrons que l’aélion des couches les unes 
fur les autres , doit être beaucoup plusfoible , ôc quelle 
a dû travailler par conféquent avec moins d’efficacité à 
détruire l’obliquité des directions. C’eft ce qui s’accorde 
encore avec l’expérience : Car la Terre en tournant fur 
fon propre centre , ôc les couches d’éther qui nous en- 
vironnent, fuivent des routes fort différentes. Enfin , fi 
nous confiderons que le tourbillon particulier de Vénus 
doit tourner avec une extrême lenteur, puifque Vénus 
qui n’eft pas plus groffe que la Terre , employé cepen- 
dant 23 ou 24 fois plus de temps à faire une révolu- 
tion fur fon centre , nous conclurrons que les couches 
fphériques dont ce tourbillon eft formé , doivent agir 
^rcore beaucoup moins les unes fur les autres ; ôc auffi 
Içait-cn par les Ôbfervations de M. Bianchini, que l’é- 
quateur de cette Planete fait encore un angle extrême- 
ment grand , un angle d’environ 75 degrés , avec le 
plan de fon Orbite. 
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Ce feroit un problème très-important à réfoudre pour 
l’Aftronomie Phyfique Cartéfienne , mais qui eft d’une 
difcuffion trop longue pour être traité avec la der niers 
exaélitude dans une Préface ; que de chercher par'qüETs 
degrés les direôtions des couches dont un tourbillon eft 
formé j doivent s’aprocher les unes des autres. Au lieu 
de confîdérer des furfaccs fphériques , nous nous con- 
tenterons d’éxaminer ici en paffant des fürfaces planes , 
que nous fuppoferons gliffer de côté les unes fur les 
autres ; ôc nous chercherons les changemens qui doivent 
arriver à leurs directions par le frotement. Soient donc 
deux plans horifontaux mis l’un fur l’autre , ôc qui fe 
touchent immédiatement dans tous leurs points , ôc que 
l’un fe meuve félon la direction horifontale AB, ôc de 
la quantité AB, pendant que l’autre fe meut félon la 
direction horifontale AC de la quantité AC égale à A B- 
{figure i.) 

Comme ces deux plans ne font pas cenfés fe toucher 
par des fürfaces parfaitement Mathématiques , ils feront 
fujets à une friction réciproque ôc continuelle , ôc il eft 
évident que le point A de l’un ôc le point A de l’autre , 
en fe rencontrant en A , fe heurteront avec la viteffe ref- 
peCtive BC ; puifque ces deux points s’éloignent l’un 
de l’autre de ia quantité BC , pendant qu’ils parcou- 
rent les efpaces AB ôc AC. En effet , les deux plans ont 
déjà quelque conformité dans leurs mouvemens : ils s’ac- 
cordent à avancer félon AD; ôc on peut dire qu’ils ne 
fe meuvent point l’un par raport à l’autre félon cette dé- 
termination. Mais ce n’eft pas la mêmechofe du mou- 
vement latéral, de l’un félon D B , ôc de l’autre félon 
D C : Ces deux mouvemens font contraires , ôc il eft 
clair que les points des deux plans doivent fe heurtée 3 
avec la viteffe B C , fomme des deux viteffes latérales 
DB ôc DC. Or cet efpéce de choc qui fe fait ainfi 
entre les points des deux plans , doit faire diminuer leur 
viteffe refpeêtive , ôc doit toujours la- faire diminuer 
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d’une quantité proportionnelle , pourvu qu’il ne fe faffe 
par le frotement aucun changement dans les petites iné- 
^B^palités des deux furfaces. C’eft-à-dire donc , qu’après 
que la viteffe refpeCtive B C fera diminuée , par exemple, 
d’une dixiéme partie B b d’un côté , ôc d’une dixiéme 
partie Ce de l’autre , la nouvelle viteffe refpeCtive b c 
qui fera plus petite, diminuera également dans un tems 
égal de deux de fes dixiémes parties. Ainfion voit évi- 

/ demment , que lorfqueles directions AB ôc A C fe chan- 
gent continuellement en d’autres Al? ôc Ac , les détours 
fucceffifs ne font point égaux ; mais qu'ils font continuel- 
lement proportionnels à la viteffe refpeCtive. Il fuit de- 
là que les lignes. D B , D b , ôcc. qu’on peut prendre pour 
les tangentes de la moitié des angles B A D de l’obliqui- 
té des directions , diminuent en progreflion Géométri- 
que , ou diminuent en même raifon que les Ordon- 
nées de la ligne courbe , qu’on nomme logiftique ou. 
logarithmique. 

Mais il n’a point encore été queftion jufques à préfent 
de la viteffe abfoluë avec laquelle les deux plans^gliffent 
l’un fur l’autre. Il me paroît que cette viteffe n’aporte 
aucune différence dans l’aCtion particulière de chaque 
point contre chaque point. Car que AB ôc A C foient 
deux fois plus grandes ou deux fois plus petites ; la fou- 
tendante B C fera^ -auffi deux fois plus grande ou deux 
fois plus petite , de mérite que les petits détours B b ôc 
Ct ; mais les angles BA£ ôc C A c feront toujours les 
mêmes. Cependant l’aCtioh devient plus grande ou plus 
petite ; mais c’efl Amplement parce qu’il y a dans un 
tems égal un plus grand ou un moindre nombre de 
points qui fe heurtent ou qqi fe froiffent : de forte 
®^à’eu égard à tout , les détours BÆ ôc Ce , çaufés dans 
chaque inflant par la friction totale , font proportionnels 
aux produits des viteffes abfoluës A-ff -eu AC, parles 
tangentes D B de la moitié des angles B A D de l’o- 
bliquité des directions. Ainfi., fi nous nommons a. la. 


P R E’ P A C E. - r ? 
ligne confiante AD, x la ligne variable D B , & dxfes 
diminutions momentanées B b , t les temps pendant lef- 
quels fe font les changemens de directions , ôt d t...)j^ -- 
parties infiniment petites de ces temps-, nous aurons 


xV a 1 H- x 1 (= BD x AD =BD x V AE -+- DB ) pour le 
produit qui eft continuellement proportionel à la petite 
diminution dx que reçoit fans ceffe x ; & nous pourrons 
faire cette analogie, la confiante a ou plutôt a 1 ( afin d’ob- 

ferver l’Homogenéïté ) eft à dt , comme xVa z ->t-x z 
eftà dx : ce qui donne dt x xVa z -\-x z = a z dx } & dt = 

a 2 dx 


xVa 2 * * & 


t . Or cette équation différentielle appartient à 

l'Hyperbole équilatere comparée à fon fécond axe , ôc 

fi l’on veut pour la facilité des applications qu’on en 

voudra faire , la transformer en une équation logarith- 

mique , on n’a qu’à prendre une nouvelle inconnue r , 

& fuppofer qu’elle eft telle que x — ~~ i l i ou que 


5 = ^x1 


■a Va 7 


x 

zVia 2 s 


!. On trouvera effectivement, enin- 


troduifant z s *_ t à la place de x , & 


4Vza 2 s 2 dr-h zVza^ds- 


zs 2 — a 2 

ads 

r 


à la place de dx ,. cette autre équation dt — ; & on. 

aura par conféquent r=L s ; ou fi l’on rétablit* , on au- 
ra r=Lv / |x^—iAÎ / ^_±^! , ou à caufe de la nature des- 


logarithmes , t = L 


a 2 -+- aVa 2 •+• x 2 


-ÏL2. 


Cette derniere équation qui nous aprend que les teins, 
t que les direCtious AB & AC mettent à changer 
de fituation , font proportionnels aux logarithmes de 

< ~ a *^*~ t ~** moins une quantité confiante b , nous 
indique en même tems une propriété fort fimple ôc fort 
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remarquable. Car fi du point A comme centre , ôc de 
l’intervalle A D , on décrit le demi-cercle LDM, ôc 

— » *?idâR.rès avoir prolongé B A jufqu’en M , on tire au point 
M une tangente MN au cercle, ôc, qu’on la conduife 
jufqu’à la rencontre de BC prolongée en N , on aura 

MN pour la valeur de a ^, aV ^ll!zf. 2 ; puifque la ref- 

femblancedes triangles rectangles ADB ôc NMB, donne 
cette proportion, BD = .v: AD — a : : MB=MA-hAB = 

S a-\-Va z -+-x z : MN= Ainfi les temps t, qui 

X 

font proportionels aux logarithmes de a 2 sr aVaï moins 

le logarithme confiant b , font aufii proportionels aux 
logarithmes de M N moins la moitié du logarithme de 
2 . Il eft évident d’un autre côté que MNeft la tan- 
gente du complément du quart de l’obliquité des direc- 
tions AB, ôc AC; Car l’angle MAN eft le complé- 
ment de l’angle A N M , qui eft la moitié de l’angle BNM, 
ôc ce dernier angle eft égal à l’angle B AD de la de- 
mie obliquité. On voit donc qu’il n’y a qu’à prendre 
les log. tang. compl. du quart de l’obliquité des direc- 
tions , ôc en retrancher la moitié du log. de 7 , ou un 
nombre confiant îyoyijo ; ôc que les reftes feront pro- 
portionnels aux temsf; ôc par conféqueut les différences 
de ces reftes , ou les différences mêmes des log. tang. 
feront proportionnelles aux différences ou aux parties de 
tems , correfpondantes. 

Si l’on veut maintenant appliquer cette première ébau- 
che de Théorie à quelque tourbillon particulier , com- 
. me par exemple, à celui de la Terre , on acquerra au 
moins quelque notion de la lenteur avec laquelle toutes 
les couches d’éther travaillent mutuellement à mettre de 
la conformité dans leurs directions. Si l’on confidére les 
couches les plus éloignées de nous , ôc celles qui en 
font les plus proches , on trouvera une obliquité d’environ 
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23 deg. 287 min. & on pourra fuppofer que cette obliqui- 
té diminue maintenant d’environ une minute par fiécle. 
Or fi l’on veut trouver après cela combien l’éq 
de notre Terre auroit dû employer de tems , pour paf- 
fer de l’état de perpendicularité qu’il avoit autrefois 
par raport à l’écliptique , félon les Egyptiens , à l’état 
où il eft à préfent , nous n’avons qu’à faire cette analogie ; 
la différence 3115'. des log. tang. compl. des quarts de 
23 deg. 2 p min. & de 23 deg. 28 min. eft à un fiécle, 
comme la différence 6 05-1225 des log. tang. compl. des 
quarts de po deg. & de 23 deg. 29 min. eft à environ 
IP42 fiécles ou à IP4 mille ans ; & telle feroit donc le 
tems écoulé depuis l’époque dont parle Hérodote. Mais 
comme cette durée eft beaucoup trop longue , pour s’ac- 
corder avec ce que nous fçavons d’ailleurs , on peut 
foupçonner que l’équateur n’a jamais été perpendiculaire , 
ni prefque perpendiculaire à l’écliptique : De forte que 
la Tradition des Egyptiens ne peut être vraye qu’en 
cela; que dans le commencement des chofes, l’angle 
que formoient ces deux cercles , étoit beaucoup plus 
grand. 

On peut chercher de la même maniéré combien il 
faut de tems pour que l’obliquité diminue d’une cer- 
taine quantité , pour qu’elle fe réduife , par exemple , à 
20 degrés juftes. Il n’y aura Amplement qu’à faire cette 
analogie ; 3115' eft à un fiécle , comme la différence 
701300 des log. tang. compl. des quarts de 23 deg. 2p. 
min. & de 20 deg. eft à 2 25 fiécles & un cinquième; 
de forte qu’il faut environ 22320 ans , pour que l’in- 
clinaifon de l’équateur par rapport à l’écliptique , ne fe 
trouve plus que de 20 degr. On voit par la lenteur de,* 
la diminution qu’il faudroit une fuite étonnante de fié- 
cles , pour faire difparoître toute l’obliquité : mais en 
faifant un peu plus d’attention à la nature du Problème , 
on s’aperçoit que l’obliquité ne doit jamais fe détruire 
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entièrement, ôc que les directions des couches ne peu- 
vent devenir que fenfiblement parallèles. 

^^ffi^Aous paffons des tourbillons particuliers au grand 
tourbillon qui les renferme tous , ôc qui a le Soleil pour 
centre , nous pourrons faire auffi à peu près les mêmes 
remarques ; ôc li nous trouvons qu’il y a beaucoup plus 
de conformité entre fes directions , il nous fera facile 
de reconnoître que cela vient de la rapidité du mouve- 
t; ment , ôc de ce que les couches par leurs plus grandes 
aCtions fe font alfujetties beaucoup plutôt à fe mouvoir 
à peu près dans le même fens. On remarque encore des 
effers de cette aôtion dans le progrès des nœuds , ôc 
peut-être auffi dans le changement d’inclinaifon des 
Planètes. Enfin toutes les Parties s’acheminent ^ans ceffe , 
mais avec lenteur , vers cet état d’uniformité , ou fi l’on 
veut , de perfection , dans lequel tous les mouvemens 
s’accompliroient dans le même fens. L’écliptique meme, 
ou la route que trace la Terre , ne doit joiiir d’aucune 
exception particulière ; ôc il eft confiant que comme elle 
eft plus éloignée du chemin commun , elle doit être 
auffi plus expofée à l’action des couches d’éther , qui 
font au-deffus ôc au-deffous. Ce n’efi en effet que par 
un relie de Péripatétifme qu’on a pu s’imaginer que l’é- 
cliptique devoit être abfolument immobile, pendant que 
les Orbites de toutes les Planètes, changent continuel- 
lement de place. Par une prévention à peu près fembla- 
ble, quelques Auteurs ont crû que fi l’écliptique chan- 
geoit de fituation , il devoit le faire fur les deux points 
des équinoxes : au lieu qu’on fait voir que ce doit être 
fur des points très-différens ; fur des points fitués vers le 
.ycommencemenr de Gemini ôc d’ Arcitenens. 

Il nous relie à répondre à une objection tirée du mou- 
vement des Cometes , qui paroiffent s’éloigner fouvent 
par l’obliquité de leurs cours , de la direction que doit, 
avoir la matière Celefte ; ôc nous fommes d’autant plus 
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obligés de fatisfaire à cette difficulté , quelle a été com- 
me attachée * au fujet du Prix , par M. Caffini, un des 
plus illuflres Membres de l’Académie des Sciences. 
ce même Académicien a lui-même fourni la meilleure JaprèsN 
des réponfes, en montrant & en prouvant que la grande Pâques de 
obliquité , par raport à l’écliptique , qu’on obferve dans I7 3 °* 
l’Orbite des Cometes , n’eft fouvent qu’apparente , ôc 
qu’elle vient du mouvement de la Terre , qui doit même 
quelquefois nous faire paroître les Cometes rétrogrades, 
de même que les Planètes fupérieures. C’efl ce que nous 
avons auffi trouvé en rapellant au calcul un allez grand 
nombre d’Obfervations. 

Il fe peut faire outre cela que quelques Cometes, au lieu 
d’apartenir à notre tourbillon Solaire , apartiennent à quel- 
ques tourbillons voifîns , & dans ce cas elles doivent fui- 
vre le ©ours de ces tourbillons , qui peut différer confidé- 
rablement du cours -du nôtre. Il n’y a pas lieu de croire 
que les tourbillons foient exactement fphériques ; ils 
peuvent être fort appiatis vers les pôles : Car nous ne 
voyons rien qui puiffe empêcher de leur apliquer la plus 
grande partie des remarques que fait M. de Maupertuis 
dans fon ingénieux Difcours fur la figure des Affres. Or 
fi les tourbillons ont la forme d’une efpéce de meule , 
par la grande force centrifuge qu’ils ont dans leur 
équateur ; une Comete qui nous paroît à quelque difiance 
de l’écliptique , peut fort bien n’êtrepas fort éloignée de 
nous , ôc circuler cependant dans un autre tourbillon. 

Elle peut être , ou une Planete principale , ou un Satel- 
lite d’une Planete principale; ôc être par conféquent fu- 
jétte aux mêmes loix dans ce tourbillon que toutes nos 
Planètes dans le nôtre. Il me paroît qu’on ne peut rier. ?r: 
répondre de plus en faveur de la caufe Cartéfienne : mais 
pour dire ingénument la vérité , nous ne connoifîons au- 
cune Comete qui confirme cette derniere partie delaré- 
ponfe. Toutes celles qu’on a obfervées ôc dont on a déter- 
miné exactement le mouvement, tournent conftammentla 
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concavité de leur route vers le Soleil , ÔC elles fontaflu- 
ietties à la même gravitation vers cet Aftre que les Pla- 
u’il y ait un très-grand nombre de Cometes qui 
paroiffent rétrogrades quoi qu’elles foient effectivement 
directes , c’eft ce qui eft inconteftable. Mais il fuffit pour 
que l’objeêtion ait toute fa force qu’une feule de ces 
Planètes vagabondes vienne traverfer dans un fens tout 
opofé la Région des Planètes ordinaires. Nous ne difons 
ceci qu’en attendant que nous nous expliquions dans la 
fuite d’une maniéré plus précife. * 

III. 

Nous voici enfin parvenus au troifiéme Entretien 9 
dont il ne nous refte plus qu’à faire un court extrait. Cet 
Entretien eft deftiné à l’explication de différentes chofes 
particulières ôc détachées. Il s’agit d’abord de la précef- 
fiondes équinoxes qu’on veut ici attribuera l’aêUon des 
couches les uns fur les autres de notre petit tourbillon ; 
aêtion qui fe tranfmet à la fin jufqu’à notre globe. On 
montre à cette occafion que la Terre en tournant au- 
tour du Soleil de même que les autres Planètes , tend 
par elle-même à conferver un exaêt parallelifme dans la 
fituation de fon axe ôc de fon équateur : De forte qu’on 
prétend que ces efpeces de vis * qu’a imaginé M. Def- 
cartes , pour donner aux Planètes une fituation confiante , 
font absolument inutiles. Ce n’eft pas de l’immobilité 
dont il eft difficile d’affigner la caufe ; il falloit plutôt 
chercher celle du mouvement , lorfqu’il y en a. La Lune 
nous prefente toujours la même face , en faifant fa révo- 
fcition pendant un mois. C’eft ce Phénomène ôc les au- 
tres qui y ont raport qui demandent de bonnes expli- 
cations. 

Ce qu’on dit à ce fujet , peut recevoir un nouveau 
degré de confirmation par quelques expériences très- 
fimples. Si l’on prend une affiéte parfaitement ronde x 
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& qui ne foit point godronnée , & qu’après l’avoir ren- 
verfée , on la foûtienne fur la pointe d’une aiguille , on 
pourra en la portant ainfi , fe promener dans la chambre 
faire plulieurs tours , aller & revenir ; & on verff^ffPc 
quelque efpéce d’étonnement que l’affiete malgré tous 
ces mouvemens, aura confervé la première fituation ; ce 
qu’on reconnoîtra à quelque marque qu’on aura faite. 
Pour rendre l’expérience encore plus conforme à ce qui 
fe palfe dans le Ciel , on n’a qu’à faire floter dans un 
vafe rempli d’eau , un corps parfaitement rond , comme 
une boule de bois dont on aura poli la furface ; & il 
fera facile de remarquer , lorfqu’on tranfportera le vafe , 
que la boule affeête toujours la même fituation, & qu’elle 
ne reçoit qu’avec difficulté les mouvemens irréguliers 
du vafe, par l’entremife de l’eau. Or tout cela fait tou- 
cher au doigt cette vérité importante , & cependant mé- 
connue des Cartéliens , que notre tranfport continuel au- 
tour du Soleil , ne doit point empêcher la Terre de 
conferver exaêlement le parallelifme de fon axe. Ainti 
c’eft l’éther qui nous environne , qui peut feul produire 
le leger changement de lituations que nous obfervons: 
Mais comme l’éther eft incomparablement plus fluide 
que l’eau du vafe dont nous venons de parler , les mou- 
vemens de fes couches n’influent prefque point les uns 
fur les autres ; ôc c’eft ce qui fait que la fituation ne 
change gueres. 

On infifte auffi fur la dépendance fécrete qu’il y a entre 
la préceffion des équinoxes & le retardement des nœuds 
de la Lune ; & on explique les changemens que reçoit 
l’inclinaifon de cette petite Pianete. Mais nous nous 
contenterons de rendre compte de la remarque qui finit 
cet Entretien , parce qu’elle nous paroît mériter une ùC* 5 
tendon particulière. Eugene , après avoir parlé des lati- 
tudes de la Lune , entreprend de marquer les effets que 
doivent produire les changemens de latitude fur la vi- 
teffe de ce Satellite de la Terre; Il préfume cfi’outre les 
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augmentations de viteffe qu’on remarque proche des Sy- 
zygies , & que Tycho a obfervé le premier , on doit 
^nver encore une grande augmentation , lorfque la 
i a peu de latitude ; parce qu’elle paffe alors dans ■ 
l’endroit de notre tourbillon le plus étroit , & où elle 
doit recevoir le plus de mouvement de la matière éthe- 
rée qui la tranfporte autour de la Terre. 

Cette remarque eft li conforme aux principes de la 
plus fure Méchanique appliquée à l’hypothéfe des tour- 
billons , que nous ne pouvons pas la regarder comme 
une penfée abfolument hazardée : Mais ce qui nous per- 
fuade encore plus qu’elle ne doit point être méprifée 
des Aftronomes , c’eft qu’en r’éxaminant depuis le mê- 
me fujet , nous avons eu le plaifir de voir qu’il fe pafle 
quelque chofe de femblable dans les conjonctions des 
Planètes principales , qui doivent toujours agir un peu 
les unes fur les autres par leur rencontre , & qui ne le 
font cependant d’une maniéré fenfible , que lorfqu’elles 
fe trouvent en conjonction proche de leurs noeuds mu- 
tuels , ou proche de l’interfeêtion réciproque de leurs 
Orbites. Qu’on rejette ou qu’on admette l’explication , 
le fait demande à être vérifié : Nous ne fçaurions trop 
recevoir de ces fortes d’avis dont l’éclaircifiement ne 
peut produire qu’une plus grande lumière. 

Saturne pouffe affez loin l’irrégularité dans fes mou- 
vemens , pour qu’on pût foupçonner , il y a quelque 
temps qu’il avoit perdu de fa viteffe par la fuite de fes 
révolutions. C’eft ce qui réfultoit , ce femble , des obfer- 
vations faites vers le milieu du dernier fiécle par le Pere 
Riccioli & par Hévélius , depuis 1642. jufqu’en 1671. 
Le mouvement de cette Planete a enfuite augmenté juf- 

au commencement de ce fiécle , après lequel il a di- 
minué de rechef. Ce changement a paru ne fuivre au- 
cune régie , & ne peut point être attribué aux conjonc- 
tions en général , lefquelles ont lieu dans toutes les ré- 
volution^ Mais trouveroit-on la vraye caufe de l’irrégu- 
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ïarité dont il s’agit , en diftinguant entre les conjonctions , 
celles qui fe font proche des noeuds mutuels ? Toutes 
les fois que des Planètes , telles que Jupiter ôc Satu rne-., 
qui font environnées de tourbillons particuliers foW 
dus , patient vis-à-vis les uns des autres , elles rétreciffent 
le patifage de la matière étherée du grand tourbillon qui 
les tranfporte autour du Soleil , & cette matière qui ne 
peut pas manquer de fe mouvoir avec plus de vitefle , 
doit en.communiquer aux Planètes , qui fe trouveront 
en fuite pendant long-temps un peu plus avancées. 

Il faut remarquer que cet effet , fupofé qu’il dépende 
de la caufe qu’on lui affigne , ne doit devenir affez grand 
pour être fenfible , que lorfque les deux Planetés fe 
trouvent en conjonction proche de leur nœud mutuel ; 
parce que c’eft alors que fe trouvant l’une exactement 
au-deffus de l’autre , le paffage de la matière étherée 
eft plus contidérablement rétréci. Ainfi , fi en compa- 
rant les obfervations de 1571. avec celles de 1700. & de 
1701 , Saturne paroît être allé un peu plus vite ; nous 
en avons la caufe dans fa conjonction avec Jupiter, qui 
s’eft faite en 1683 , fort proche du nœud mutuel de ces 
deux Planètes , qui fe trouve au feptiéme degré du Signe 
du Lion. Une autre conjonCtiou s’étant faite encore affez 
proche de ce même nœud en 174-2, elle a dû produire 
le même effet; la viteffe de Saturne a dû s’en trouver 
un peu augmentée. 

Ces explications au furplus fuffent-elles beaucoup plus 
plaufibles , n’en excluent pas d’autres d’un genre tout 
différent. Il faudroit avoir un plus grand nombre d’Ob- 
fervations fur le changement de viteffe de Saturne , 
il faudroit mieux connoître la marche de cette variation, 
pour fçavoir fi elle eft favorable à un fyftême ou fi elh'> 
n’y eft pas contraire. Tant qu’on ignore la loi que fuit un 
effet, on ne peut remonter que difficilement jufqu’à fa 
caufe ; & fi cet effet fe prête également à toutes les hy- 
pothéfes , il ne met nullement le Phyficien en état de 
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fe décider. C’eft un motif qui nous invite à confulter 
encore mieux le Ciel , en l’obfervant avec plus de foins , 
regards plus attentifs. Enfin } quoique nous n’ ayons 
que les feules chofes que nous avons crû démon- 
trées 6c que nous n’ayons parlé des autres que d’une ma- 
niéré douteufe , nous attendrons néanmoins que l’ACA- 
DEMIE ROYALE DES SCIENCES ait prononcé , 
pour fçavoir ce que nous devons penfer nous mêmes de 
|t tout ce que nous venons de foumettre à fon Jugement. 
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Ap rès avoir fait une digreffion fur la nature des attrac- 
tions , on montre quelles ne font pas propres à réfoudre 
laQuefionpropofée par l’ Académie , & on fait voir 
que les explications qu en ont donné quelques Carté- 
Jienswe font pas plus fufffantes.On prouve en fuite que 
ïhypothefe des tourbillons étant admife , les Planètes 
fe meuvent autour du Soleil précifément dans le même 
fens que le Fluide qui les entraîne . 





L y avoir déjà quelques jours que Théo- 
dore , Arifte & Eugene étoient chez 
à la campagne où ils fe délafloient des em- 
barras de la Ville , lorfque nous ap rîmes 
par une Lettre de Paris que l’Académie 


Royale des Sciences propofoit pour fujet du Prix quelle 
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doit diltribuer en 1732 * > d’expliquer pourquoi les Pla- 
nètes ne fe meuvent pas précifément dans le même fens, 
faifant leur révolution autour du Soleil. Nous joiiif- 
un grand loifir ; nous n’avions rien de mieux à 
faire ; & comme je fçavois que mes trois amis s’entre- 
tenoient volontiers des chofes de Phyfique , je ne biffai 
point échaper cette occafion de les jetter fur une matière 
qui me fait à moi-même beaucoup de plaifir , quoique 
je ne la pofféde que bien peu. Théodore , par la lePure 
des Ouvrages de Képler & de ceux de Newton , ce 
grand Géomètre dont la mémoire vivra toujours , eft 
devenu Partifan zélé des attrapions : Il admire fans celle 
cette heureufe convenance qui fait qu’il fuffit de les fu- 
pofer , pour pouvoir expliquer fans peine les Phénomè- 
nes les plus difficiles. Arifte & ’Eugene font Cartéfiens; 
le premier l’eft rigoureufement ; mais le fécond plus li- 
bre dans fes fentimens , s’éloigne fouvent de ceux de 
Defcartes. Il prétend feulement avec ce Philofophe que 
rien ne s’éxecute dans l’Univers matériel que par la con- 
figuration des corps , &c que par leur mouvement. Au 
relie , je pourrois ajoûter que ces trois Melfieurs font 
d’une parfaite probité ; ôt que s’ils cultivent l’homme 
Sçavant , ils cultivent encore beaucoup plus l’homme 
Moral. 

Je leur demandai , fi ce feroit un SePateur de Def- 
cartes ou de Newton , qui réfoudroit la quellion propo- 
fée par l’Académie. Un des Cartéfiens , je ne me fouviens 
pas lequel , répondit que l’Académie s’étoit déjà allez 
expliquée fur les attrapions ; ôt que quoiqu’elle fentît 
parfaitement toute la beauté de la Philofophie que dé- 
formais on peut appeller Angloife , elle ne reconnoif- 
■fejit cependant dans la Phyfique que les feules caufes 
Méehaniques. Il n’en fallut pas davantage pour exciter 
tout le zéie de Théodore , qui trouva extraordinaire que 
les Cartéfiens , après avoir éprouvé une infinité de fois 
l’infuffifance ou l’infécondité de leurs principes , refu- 

falfent 
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faflent encore d’admettre les attrapions , & de les regar- 
der comme une loi de la Nature. Vous ne faites pas 
attention , dit-il , que ce n’efl pas renoncer au m écha- 
nifme que d’avoir recours à un nouveau principe, - 
qu’il le faut abfolument jc’eft reconnoître feulement que 
le Méchanifme contient plus de différentes loix qu’on 
ne l’a crû jufqu’ici. Or , vos tourbillons ne s’accordent 
point avec les différentes circonflances du mouvement 
des Affres : Vous n’avez rien dit de plaufible fur la pe- 
fanteur des Graves ; vous ne réüiïiffez pas mieux à ex- 
pliquer certaines propriétés de la lumière ; vous ne . .. . 
Rien ne prouve mieux qu’outre les régies ordinaires de 
la Méchanique , il y en a quelqu’autre dans la Nature 
que vous ne connoiffez pas , ôc qui fait cependant partie 
du Méchanifme. 


Les deux Cartéfiens vouloient interrompre notre Par- 
dfan des attraPions ; mais ce dernier continua. Je vois 


bien , ajoûta-t-il , que vous voulez m’objePer que c’eff 
revenir aux vertus ou facultés occultes qui ont régné 
fi leng-tems dans l'Ecole , & qu’on en aenfînprofcrites. 
Mais remarquez que chaque faculté ou chaque vertu 
n’étoit imaginée que pour rendre raifon d’un effet parti- 
culier , & qu’outre cela on la regardoit comme une 
efpéce de fubffance qui exiffoit indépendamment & à 
part de la chofe qu’elle affedoir. Mais les attrapions 
telles qu’elles font fupofées par les Anglois , ou telles 
qu’elles doivent l’être , ne font pas faites pour n’expli- 
quer qu’un feul Phénomène •: leur ufage eff prefque aufli 
étendu que celui du mouvement. C’efl déjà beaucoup 
qu’on puiffe dévoiler par leur moyen la caufe de toutes 
les particularités qu’on obferve dans le mouvement des 
corps céleftes ; jufques à rendre raifon des moindres iné- " 
galités & les foumettre à un calcul exaP. Mais ce n’eft 
pas là tout ce qui nous parle en faveur de la gravitation 
univerfelle : elle nous fournit l’explication du flux & du 





reflux de la Mer dont il eft fi difficile d’afligner la caufe 
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par toute autre voye ; elle nous fert encore à expliquer 
la reflexion & la refraétion de la lumière qui ne renfer- 
mmas de moindres difficultés. Nous pouvons d’ail- 
, pourfuivit Théodore en regardant Eugene , aflu- 
rer que nos explications ne font pas fondées fur un prin- 
cipe purement hypothétique, comme le font tant d’autreç 
qu’on fe contente de rendre ingenieufes , & dans lef- 
quelles on ne confidére les faits qu’en gros, en fermant 
les yeux fur la plupart de leurs circonftances. Nos ex- 
plications fe foutiennent jufques dans les derniers détails; 
le principe fatisfait à tout, & on peut prévoir à coup fûr 
en l’admettant, une infinité de phénomènes particuliers 
que l’expérience ou l’obfervation ne manque jamais en- 
fuite de confirmer. Peut-être même y a-t-il encore plu- 
fieurs effets qu’çn ne rapporte pas ordinairement à l’at- 
traélion , lefquels néanmoins en dépendent. 

AT. Newton a crû découvrir que dans les très-petites 
diftances , l’attra&ion ne fuivoit pas exaêtement la raifon 
inverfe du quarré des diftances ; qu’elle fuivoit une raifon 
qui croiffoit par de plus grands degrés , lorfque la proxi- 
mité augmentoit. Cette modification faite au principe le 
rend propre à expliquer les fécrétions animales , l'in- 
troduction des fucs & leur circulation dans les Plantes, 
la dureté & l’élafticité des corps, leur moleffe, leur co- 
héfion, les prodiges étonnans des opérations chimiques: 
c’eft ce que quelques Newtoniens ont fait voir avec aflfez 
de fuccès. Il eft vrai qu’on leur a reproché qu’ils créoient 
au befoin de nouvelles loix ; au lieu de s’attacher invio- 
lablement à celle qui leur avoir été indiquée par les Phé- 
nomènes les plus Amples de la chûte des Graves & du 
rnouvement régulier des Planètes. Mais de même que 
les grains de matière qui entrent dans la compofition. 
des corps n’ont pas tous originairement la même figure, 
& qu’ils doivent fe réduire à ,un nombre déterminé d’efi* 
peces primordiales, puifque.nous voyons , par exemple , 
que le- nombre des métaux eft invariable , on eft tout 
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aufïi autorifé à pènfer que les plus petites molécules ne 
font pas toutes douées précifément de la même force, & 
que faction dont elles font capables ne diminue pa 
toutes félon le raport inveïfe des quarrés des diltairces 
Quelques unes de ces parties agiffent félon la raifon in- 
verfe des cubes , quelques autres n’agiffent point du tout, 
elles n’ont que de l’inertie en partage ; & peut-être qu’il y 
en a quelques-unes qui n’ont pas même d’inertie , & 
qui font précifément dans l’état firnple où elles furent 
créées. Elles font abfolument indifférentes au mouvement 
ou au repos ; elles cèdent fans réfiftance aux plus petits 
efforts , qu’elles peuvent néanmoins tranfmettre en cer- 
tains cas : mais fujettes à être tranfportées , elles ne fe 
meuvent jamais qu autant qu’elles font aêluellement pouf- 
fées , ôc elles s’arrêtent aulli-tôt que la caufe extérieure 
qui les preffoit ceffe d’agir; parce quelles n’ont, pour 



ainfi dire , jamais de mouvement intrinféque ou ac- 


quis. 


On ne doit pas, je le répété , ajoûta Théodore , faire 
plus de difficulté d’admettre toutes ces différences que 
vous n’en faites de recourir à l’inftitution de parties pri- 
mordiales ou d’élemens qui confervent conftammént la 
même figure , pour conffituer certains corps. L’infraCtion 
que vous faites au pur Méchanifme eft encore bien plus 
grande , lorfque vous recourez , comme cela eft abfo- 
lument néceffaire à la préformation des germes, pour ex- 
pliquer la production des Plantes , & la génération des 
animaux. Vous ne retirerez pas moins d’avantage des 
parties hétérogènes ou diverfement affeêtées que je vous 
propofe ; leur mélange fera varier infiniment les effets: 
Si dans la conftitution d’un mixte, certaines parties do-. 
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minent , la loi que fuit leur aCtion dominera aufli *. ' * Voyez 


Ainfî, vous aurez dans cette diverfité de molécules une IesRem;ir - 
reffource utile pour remedier à la trop grande limitation num ‘ 
de la Phyfique Cartéfienne. 

Arifte , principalement ne pouvoit goûter les propo- 
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fitions trop hazardées de Théodore. Il nie paraît , lui 
dit-il j qu’en introduifant cette multitude de loix , vous 
perdre au Méchanifme toute fa [implicite ôc toute 
bcé. Vous renoncez à l’avantagequi eft toujours fi 
propre à nous marquer l’habileté de l’Ouvrier , de faire 
j.oüer une grande machine par un petit nombre de ref- 
forts. N’eft-il pas de la dignité de la Nature , que peu de 
caufes produifent une infinité de différens effets / Je ne 
fçai même fi vous n’infinuez pas par votre conduite, quoi- 
que fans doute contre votre intention , que l’Auteur de- 
toutes chofes n’a pû trouver de moyens plus fimples pour 
achever fon ouvrage , & qu’il a été réduit à employer 
tous ces expédiens, faute d’autre dénoiiement plus fimple. 

Il faut diftinguer , reprit Théodore , deux chofes bien 
différentes dans l’affemblage des loix ou des principes 
qui conftituent le Méchanifme : Il faut remarquer d’a- 
bord l’infaillibilité ou la promptitude qui vient de dehors. 
& 'avec laquelle s’exécute chaque loi de Phyfique ; il 
faut confidérer en fécond lieu l’étendue de la loi , les dif- 
ferentes circonftances dans lefquelles elle peut s’exercer.. 
Une manque rien à l’infaillibilité ou à la promptitude > 
la puiffance de l’Inftituteur ne le permet pas ; la loi 
doit avoir tout fon effet dans tous les cas auxquels elle 
s’étend , & fon exécution ne peut fouffrir aucun délai : 
Mais c’eft toute autre chofe de la fécondité ou de la. 
multitude de fes divers ufages. Chaque loi eft limitée à 
cet égard ; fa limitation vient de fa nature ou de fon pro- 
pre fond, il eft de fon effence d’être bornée ; la loi ne 
peut avoir d’exercice que dans les feules circonftances 
pour lefquelles elle a été inftituée ; & il eft aufli abfurde 
d’en exiger davantage lorfq.u’elle a une fois été établie ■>. 
**que de vouloir conduire d’un point à un autre une ligne 
plus courte que la ligne droite. Nous ne devons donc 
pas craindre d’avancer , malgré le voile de religion dont 
fe couvrent les Cartéfiens, pourvu d’ailleurs que nous en 
ayons de bonnes preuves, que les moyens qu’ils propofent 
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font trop fimples , non-feulement pour produire un ou- 
vrage aufïi compofé que l’Univers , mais même pour le 
conferver,ou pour procurer cette viciffitude de fit.uaü 
qui en changent continuellement le fpeètacle. oflna 
faute de ces Philofophes s’ils fe chargent de faire les 
chofes à trop peu de frais , ou s’ils n’employent pas allez 
de relforts ou de principes. Ne devroient-ils pas penfer 
que la fimplicité des moyens portée trop loin , ne peut 
pas manquer d’être ftérile ? 

Mais qu’on joigne auxloix ordinaires du mouvement, 
le principe de la gravitation univerfelle , chaque partie 
de matière fera enfuite dillinguée non-feulement par fa 
figure ôc par le mouvement qu’elle aura déjà acquis ; 
elle le fera encore par le degré de force avec lequel 
elle tendra à s’aprocher de tous les corps vers lefquels 
elle péfe ou gravite. Les grains de matière qui n’ont que 
du mouvement vont inutilement en fraper d’autres ; ôc 
plus ils ont de vitelfe , 'plus ils font propres à caufer de 
dérangement. Aufii-tôt au contraire que chaque molé- 
cule le trouve follicitée par une force toûjours agilfante,. 
quoique foible , qui la dirige & qui la fait chercher, 
pour ainfi dire, les autres parties auxquelles elle doit 
s’attacher , l’accroilfement ôc le développement ne peu- 
vent plus être regardés comme une production du ha- 
zard ou de la rencontre fortuite des corpufcules. Les 
anciennes parties contribuent à l’introduCtion des nou- 
velles ; ôc d’autres peuvent encore venir fe joindre ôc 
trouveront entrée , pourvu quelles ayent du rapport avec 
les premières ôc que leur aétion réciproque foit propre 
à les faire s’arranger. Dès lors on commence à découvrir 
comment un corps organifé peut devenir plus grand ôc 
eonferver toujours à peu près fa forme , fans rien perçu! 
de fon organifation. Comment une certaine quantité 
d’eau, de feuilles ôc de fruits, introduite dans l’efto-mac 
d’un Eléphant , peut par le dévelopement de fes parties, 
ôc par l’ébranlement quelles fe communiquent en fe 
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rencontrant avec force , contribuer ou fuffire au renou- 
vellement , pour ainli dire , de tout l’animal , 6c foutenir 
4 a ns l e même degré fa chaleur inferieure pendant 20 ou 
£5 quoique les aiimens dont l’Elephant fe nourrit, 
n’eneuffent aucune de fenfible. 

Les grands amas de corpufcules , comme ceux qui 
compofent le Soleil ou la Terre, doivent être capables 
d’autres effets : Us agiront avec force dansl’éloignement ; 
leur aêtion dépendra de leur grande maffe , 6c d’autres 
circonftances , comme du genre des parties élémentaires 
dont ils feront formés*. Si nous entreprenions d’expri- 
lesRemar- mer leur force, nous ne pourrions pas le faire d’une ma- 
qucs, num. n j ere conc jf e } à caufe de la multitude 6c de l’hétérogé- 
néïté de ces mêmes parties qui font chacune capable 
d’une adion diftinPe ôc qui reconnoiffent peut-être des 
loix différentes. Mais la Nature n’eft point, arrêtée par le 
peu d’élégance de nos formules ou de nos expreffions 
algébriques ; ôc fes opérations n’en font ni moins promptes 
ni moins infaillibles. Il fuffit enfin de déclarer que la 
force attirante ou mouvante dont nous parlons n’eft autre 
chofe que la volonté même de l’Auteur de la Nature, 
pour prévenir l’erreur ou l’on pourroit tomber de confon- 
dre les attrapions avec les qualités péripatéciennes. J’a- 
jouterai encore que l’obfcurité qu’on croit y voir n’eft 
qu’apparente , ôc qu’elle vient prefque toujours de ce 
qu’on veut les expliquer par les loix du mouvement. 
L’entreprife n’eft pas plus légitime que fi l’on préten- 
doit déduire les loix du mouvement de celles des attrac- 
tions. Les loix de la Nature font parallèles: Ce font des 
fources qui mêlent fouvent leurs eaux ; mais qui font 
elles mêmes féparées, ôc au-delà defquelles on ne doit 
^femt aller en Phyfique ; de même qu’en Géométrie , on 
ne remonte point au-delà des axiomes, ôc qu’on ne les 
explique point les uns par les autres. 

Au furplus, continua Théodore, les loix du mouve- 
ment ne font-elles pas elles-mêmes aufïi fujettes à quel- 
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que difficulté , lorfqu’on les confidére d’une certaine fa 
çon ? N’eft-il pas furprenant , par exemple , qu’un corps 
pouffé en même temps félon deux différentes direction?,, 
embraffe toûjours fur le champ , & avant qu’on 'b 
aperçû , la diagonale d’un certain parallelograme , fans 
tenter jamais aucune autre voye , ni en changer pour ve- 
nir enfin à cette diagonale? Si je vous faifoisbien fentir 
cette difficulté , & fi nous l’examinions enfuite atten- 
tivement , vous verriez qu’elie tire fon origine , de même 
queplufieurs autres, de ce qu’il y a de Métaphyfique dans 
l’établiffement des loix-mêmes du mouvement* -, ou pour • 
m’expliquer en d’autres termes , qu’elle vient de ce qu’on IesRemar - 

r 7\ j i- • T «1 r ques.num- 

veut mal-a-propos donner une explication rhyfique d une 
chofe qui n’a point de caufe corporelle , & qui ne s’exé- 
cute que par l’efficacité que l’Etre fuprême eft Maître 
d’attacher aux loix qu’il établit. Il fe trouve une pa- 
reille obfcurité dans les attrapions ; mais on peut aufïiy 
faire la même réponfe : *Car files corps s’attirent mu- 
tuellement ,& s’ils s’attirent félon certaines réglés , c’efl 
parce que toute la Nature eft obéïffante aux loix que 
fon Auteur lui impofe ; & c’eft auffi par la même 
raifon que les corps fe communiquent du mouvement, 
lorfqu’iis fe choquent. 

Théodore avança plufieurs autres chofes, dont je ne 
puis pas affez me fouvenir ; mais il nous dit enfin qu’il 
fe taifoit , & qu’il alloit nous écouter avec toute l’atten- 
tion dont il étoit capable. Nous devons vous être trop 
obligés de cette grâce, repartit Eugene, pour que nous ne 
nous hâtions pas d’en profiter. Vous fupofez toujours que 
les principes ordinaires de la Méchanique n’ont pas affez 
de fécondité pour pouvoir produire en fe combinant de 
toutes les maniérés , cette charmante variété que noiW* 
admirons dans l’Univers. Mais c’eft ce que perfonne n’a 
encore prouvé , quoiqu’il fallût commencer par-là , pour 
fe mettre en droit d’établir un nouveau principe : fi l’on 
veut abfolument être Newtonien , qu’on le foit à bon 
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* Voyez titre. * A-t-on examiné toutes les explications Carte- 

-Remar- f ienne s , en a-t-on péfé exactement la valeur? Ceferoit 

^ 4 ^ vous offrir une trop vafte carrière : mais faites-nous 

i feulement , puifque l’occafion s’en préfente , 
qu’il n’eft pas poffible avec les loix vulgaires du Mé- 
chanifme , d’expliquer la différente Inclinaifon des Pla- 
nètes. Cela bien démontré , nous commencerons à re- 
connoître que les régies ordinaires du mouvement ne 
fuffifent pas , ôc qu’ainfi elles ne font pas les feules de 
la Nature : Nous trouvant enfuite forcés d’en admettre 
quelques autres , il ne nous coûtera rien pour vous faire 

* Voyez plaifir , de donner la préférence aux attrapions.* 

les Rem. Vous faites en vérité parfaitement bien vos conditions , 
num -(:>) répondit Théodore. Je ne doute pas qu’on ne puiffe 
donner une explication complété de plufieurs Phéno- 
mènes , en ne fupofant que ies loix ordinaires du mou- 
vement ; de même qu’en n’employant que quelqu’une 
de ces dernieres loix, on vient à bout de rendre raifon 
de certains effets. Chaque Phénomène a fa caufe ; elle 
ne dépend quelquefois que d’un feul principe , fans qu’on 
puiffe rien en conclure contre les autres. Mais il fuffit 
que nous trouvions un feul effet , un feul cas , qui ne 
foit pas explicable par le concours des loix connues*, pour 
que nous foyons en droit d’affurer que la Nature nous a 
fait unfecret de quelques autres de fes régies, dont elle 
fçait fe fervir dans l’occafion. D’ailleurs les Cartéfiens 
mitigés comme vous, Eugene , rendent aifément raifon 
de chaque chofe prife féparément ; & cela parce qu’ils 
fe permettent tant de différentes fupofitions , qu’à la fin 
les principes Cartéfiens deviennent allez féconds , pour 
produire feuls l’effet qu’on veut expliquer. S’agit-il , 
^'jpar exemple , de tourbillons ; l’un de vous fupofera la 
matière éthérée plus denfe vers le centre , pendant qu’un 
autre qui voudra donner la caufe de quelqu’autre Phé- 
nomène , rendra cette matière plus denfe vers la cir- 
conférence ; & un troifiéme fera encore bien reçu à 

fupofer 
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fupofer par tout une denfité uniforme. On ne fçauroic 
trop faire d’hypothéfes , pourvu qu on foit toujours prêt 
à les abandonner , aufli-tôt qu’elles fe trouvent 
ties par l’expérience. Le droit d’en faire lorfqu’on n’en 
abufe pas , eft très-utile aux progrès de laPhyfique. La 
première Remarque que fit Newton de la Gravitation 
univerfelle , n’étoit-ce pas une fimple hypothefe , quoi- 
qu’elle ceffâtbien-tôt d’en être une , lorfque confrontée 
feverement à la lumière des obfervations , elle acquit la 
certitude de laThéfe la mieux établie ? Tout le monde 
jfçait fur cela un trait du Philofophe Anglois qui lui fait 
d’autant plus d’honneur, qu’il ne trouve guéres d’exem- 
ples. Mais il faut que vous me le pardonniez ; je me le 
promets au moins en comptant fur votre amitié ôc fur 
cette fage liberté que tous les hommes raifonnablesde- 
vroient fe permettre : Je ne puis m’empêcher de vous 
comparer a une troupe d’Horlogers qui entreprendroient 
de faire une Pendule , mais qui y travailleroient féparé- 
ment , fans s’affujettir à la même mefure , ni auxdifférens 
raports que doivent avoir toutes fes parties. Vous agiffez 
àpeuprès de la même maniéré : L’un explique la caufe 
de la péfanteur , l’autre la caufe de la dureté des corps ; 
& je vous vois en train de parler de l’Inclinaifon des Pla- 
nètes : mais tout cela , ce font différentes parties de la 
Pendule qu’on ne pourra jamais raffembler ; parce qu’elles 
ne font pas faites l’une pour l’autre. Vous fendrez avec 
étonnement qu’il n’y aura rien d’expliqué après avoir 
donné des explications de tout ; & vous verrez à la fin 
qu’il faudra vous faire Newtoniens. 

Mais pour répondre à l’invitation que vous venez de 
me faire, de montrer que les régies vulgaires du Mé 






S 
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chanifme ne fuffifent pas ; je vais * examiner la dureté les Rem. 
des corps. Je fuis prêt aulfi à réfuter toutes les différentes num ’ ^ 
explications qu’on adonnées jufques àpréfent de la caufe 
de la pefanteur , & à vous faire voir par un dénombre- 
ment exafltde tous les autres moyens qui font conformes 
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34 PREMIER ENTRETIEN, 
aux idées de Defcartes', que ce Phénomène n’eft point 
, explicable , tant qu’on n’admet que les feuls principes de 
üt' uteur. * Si vous l’aimez mieux , je prendrai quel- 
qu’autre point de Phylique : Car il y en a plufieurs qui 
font également propres à mon deffein. Voulez-vous que 

nous examinions l’excentricité des * ? Oh 

non , dirent nos deux Cartéliens : pour une pareille en- 
su 6 n. ( 7 ) treprife , il nous faudroit un plus grand loifir ; la dif- 
cuffion feroit longue, & vous vous fouvenez que nous 
devons nous en retourner ce foir. Mais comment vou- 
lez-vous donc , reprit Théodore , que je réponde à la 
Quefiion propofée par l’Académie ? Si je me fers des 
attractions fans les établir , ma Pièce ne fera point ad- 
mife ; & malheureufement je ne puis réüiïir à montrer 
que ces fortes de forces ont lieu dans la Nature , qu’en 
faifant différentes incurfions fur toutes les parties de la 
Phyfique , afin de faire voir l’infuffifance des principes 
ordinaires dont la fférilité ne devient manifefle quelorf- 
qu’on les fuit un peu de près. En vérité , reprit A rifle 
en riant , vous ferez tout aufïï-bien de renoncer de bonne 
grâce aux honneurs du Triomphe , ou bien faites pen- 
dant quelque tems le perfonnage de Cartéfien : Car il y 
a lieu de croire , & il paroît que vous en convenez , que 
l’Inçlinaifon des Planètes eff un de ces Phénomènes 
dans lequel FattraCfion n’a que peu de part. Il eft ce- 
pendant vrai que la fupofition de ce principe vous four- 
nit différentes chofes fort ingénieufes fur le mouvement 
des nœuds , ôc fur le changement d’Inclinaifon de la 
Lune, 6c des autres Satellites. Mais vous ne réufliffez 
pas également , lorfque vous traitez de l’Inclinaifon des 
* Planètes principales. Quoiqu’il n’y ait rien de régulier 
ni dans ceslnclinaifons, ni dans la fituation de ces nœuds, 
vous prétendez que toutes ces chofes font encore pré- 
cifément dans le même état , que lorfqu’elles fortirent 
des mains du Créateur. Vous ne faites pas attention que 
l’extrême irrégularité qu’on y remarque , montre avec la 
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derniere évidence que les caufes fécondés y ont con- 
tribué. 

Je crois , interrompit Eugene , qu’on peut dire.Qÿ^^ 
que chofe de plus , contre l’ufage que Théodoï^tu^ 
roit peut-être envie de faire des attrapions dans la Quef- 
tion dont il s’agit : Je crois que fi les attrapions avoient 
lieu , elles détruiroient bien-tôt toute l’Inclinaifôn qu’on 
veut expliquer. M. Newton nous affure que l’aPion des 
Planètes les unes fur les autres ; que cette force avec 
laquelle elles s’attirent mutuellement, ne fait naître dans 
la fituation de leurs Orbites que quelques inégalités 
qu’on peut négliger*, inœqualitates aliquæ ,fed quœ ob * 
parvitatem hîc contemni pojjïmt. Pour moi je vous avoüe Propos 
que comme ce grand Mathématicien n’admet aucun 
fluide , ni aucun autre obftacle qui puiffe s’oppofer le EdiC^ 
moins du monde à l’effet des attraPions , il me paroît 
qu’elles devroient avoir bien-tôt fait difparoître l’obli- 
quité des Orbites , & obligé tout le Syftême Planétaire 
à fe mouvoir exaPement dans le même fens. Il n’im- 
porte que cette force n’agiffe que très-peu , aufli-tôt 
qu’elle agit , & qu’elle produit quelques inégalités , 
inœqualitates aliqvue. Dès-lors toutes les Planètes doivent 
avoir à fuivre le même chemin , une efpece d’inclina- 
tion que rien n’eft capable d’arrêter ; puifqu’elles fe meu- 
vent comme dans le vuide , & que leur tendance vers 
le Soleil n’eft du tout point contraire au mouvement la- 
téral , par lequel l’obliquité de leurs Orbites diminuë- 
roir. 

Je ne conviens point de tout cela , repartit Théodore ; 
j’aurois même beaucoup de chofes à vous répondre. 
L’attraPion doitcaufer Amplement des alternatives pé- 
riodiques fur les Inclinaifons des Planètes. Supofé que 
cette Inclinaifon fe réduifit arien, il s’en formeroitune 
autre en fens contraire par la continuation du mouve- 
ment acquis , de même qu’un pendule une fois agité ne 
s’arrête pas tout à coup dans le point le plus bas par l’ac- 
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36 PREMIER ENTRETIEN, 
tion de îa péfanteur. A l’égard de ce qu’à objeété Arifte } 
que nous ne pouvons pas rendre raifon de l’Inclinaifon 
ihfoluë ou primitive , il eft vrai que c’eft une difficulté 
" ftibtre Philofophie. Mais cette Inclinaifon peut avoir 
eu de caufes accidentelles que nous ne fommes point 
obligés de fçavoir : Nous ignorons divers changemens 
qu’à peut-être reçû l’Univers avant que de parvenir à 
l’état aêtuel où il fe trouve. Après tout Je le répété; nous 
n’àdmettons point de principe qui détruife néceffai- 
rement les Inclinaifons ; & c’eft ce qui fuffit. Si l’on, 
peut nous accuferde ne pas tout fçavoir fur cet article, 
on ne peut pas nous convaincre d’erreur ; la différence 
eft infinie , vous le fentez affez : Nous ne foutenons point 
d’hypothéfes qui foient contraires aux Obfervations. Mais 
je vois bien que vous ne voulez pas que je prétende au 
Prix. Je ne fçai cependant fi l’opinion de Defcartes mife 
dans un plus ‘grand jour , fera beaucoup plus propre à 
fatisfaire l’Académie des Sciences ? 

M. Defcartes, reprit Arifte , s’eft contenté d’indiquer 
les principes qui peuvent fervir à réfoudre cette quef- 
tion , fans l’avoir examinée d’une maniéré particulière ; 
mais les Seélateurs de ce grand homme , comme M. 
Gadrois * ôt quelques autres , en ont donné une expli- 
cation qui meparoît tout-à-fait évidente. Vous convenez 
avec nous de Syftême fur le mouvement des Planètes , 
entre lefquelles nous mettons la Terre : Vous êtes trop 
habile Aftronome pour n’en pas convenir. Vous fçavez 
que toutes les Planètes fufpenduës à différentes diftances 
du Soleil, circulent autour de cet Aftre en mettant plus 
ou moins de tems à achever leur révolution, félon qu’elles 
en font plus ou moins éloignées. Je me difpenfe auffi 
\e prouver l’exiftence des Tourbillons en général, & 
celle en particulier du Tourbillon Solaire. On voitauffi- 
tôt qu’on renonce à toutes efpéces de vertus ocultes , 
que fi la Terre & les autres Planètes ne fe meuvent pas 
en ligne droite , que fi elles font leur révolution autour 
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du Soleil, ce n’eft que parce qu’elles font retenues par 
un fluide qui les oblige par la rapidité dé fon cours , à 
circuler avec lui. Chacune en effet iroit bien-tôt 
dre vers les extrémités du Monde , fi elle n’étoit trï^po^ 
téeque par fa propre.vélocité, & fi elle n’étoit pas détour- 
née fans ceffe par l’éther qui forme ce vafte Tourbillon, qui 
s’étend jufques vers les Etoiles fixes , & dont le Soleil 
eft le centre. * Il eft clair outre cela que les parties de 
ce fluide , après avoir fuivi différentes directions , ôc après Ja fi L 
s’être choquées mutuellement différentes fois , ont dû à Rerrv» 
la fin circuler toutes précifément dans le même fens. w 1 
Ainfi , il ne refte plus qu’à vous montrer pourquoi les 
Planètes ne fuivent pas exactement le cours de la ma- 
tière célefte ou étherée qui les tranfporte. 

C’elt parce qu’elles fe trouvent fouvent en conjonction 
les unes avec les autres par raport au Soleil , & qu’alors 
elles retreciffent le paffage de la matière éthérée ; matière 
qui ne peut pas être preffée , fans repouffer les Planètes 
chacune de leur côté, ni fans les détourner de la direction 
qu’elles fuivoient. 

lime paroît, interrompit Eugene, que l’Inclinaifon 
des Planètes demande abfolument une autre caufe : Car 
celle-ci rendrait l’Inclinaifon fujette à une viciflitude 
continuelle. Vous en conviendrez aufli-tôt que vous ferez 
attentioa, que la conjonction de deux Planètes doit pro- 
duire des effets tout contraires ,• félon quelle fe fait en 
deçà ou en delà de leurs noeuds mutuels. Il eft vrai que 
fi deux Planètes fe trouvent vis-à-vis l’une de l’autre, 
après avoir déjà paffé par un de leurs noeuds récipro- 
ques ou par l’interfeCtion mutuelle de leurs Orbites , la 
matière étherée qui fe trouvera refferrée entr’elles , 
qui accéléra un peu fa viteffe , les pouffera , comme 
vous le dites , de part & d’autre en dehors , & tendra à 
augmenter leur Inclinaifon , ou à ouvrir l’angle formé par 
leurs Orbites qui étoient divergentes. C’eft ce qu’on peut 
voir aifément fur la figure que je trace (fig. 2 ) .... E & F 
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font les deux Çlanetes ; AB l’Orbite de la première ; 
AC celle de la fécondé , & A le nœud mutuel que ces 
■ • j ont déjà paffé. Je n’ai que faire d’obferver que 
fi une de ces deux lignes repréfente une des deux Or- 
bites , l’autre ligne ne repréfentera pas l’autre ; mais fim- 
plement fa projeCtion , puifque l’une des deux Orbites 
eft au-delfus de l’autre. Quoiqu’il en foit , la matière 
étherée qui paffe entre les deux Planètes, & qui confor- 
mément à la régie de Képler , fe meut moins vire que 
l’inférieure , mais plus promptement que la fupérieure , 
doit accélérer fa viteffe dans le palfage plus étroit, & 
doit en pouffant en dehors les deux Planètes, leur faire 
fuivre des lignes E b & Fc qui ont une plus grande 
Inclinaifon , que n’en avoient les premières AB ôc 
A C. 

Remarquez que ce fera tout le contraire , fi les Pla- 
nètes fe trouvent en conjonction dans le voifinage d’un 
de leurs nœuds mutuels A, avant que d’y être parve- 
nues. Car la matière étherée qui fe trouvera preffée , & 
qui les pouffera encore de part & d’autre en dehors , 
travaillera alors à diminuer la convergence de leurs di- 
rections , ou à éloigner le point a ( fig . $.) d’interfeCiion 
de ces deux lignes ; ce qui ne peut avoir lieu , fans que 
leur Inclinaifon réciproque ne diminue. Or comme les 
conjonctions fefont fucceffivement dansdifférens points 
du Zodiaque , il eft cohftant que s’il y en a un certain 
nombre qui occafionnenr l’augmentation de l’Inclinaifon 
des Orbites , parce qu’elles fe font après la rencontre 
des nœuds réciproques ; il y en a précifément le même 
nombre qui occafionnent la diminution , parce quelles 
£; : font avant la rencontre des nœuds. Ainfi , on ne peut 
expliquer de cette forte que les. legeres variations que 
fouffrent vraifemblablement les Inclinaifons de- toutes 
les Planètes ; mais on ne peut pas rendre raifon de l’In- 
clinaifon même. 

yous ne remarquez pas , répondit Arïfte , quel’obli- 
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quité dont il s’agit , a pu fort bien n’être produite, qu’a- 
près plufieurs révolutions. J’y penfe , reprit auffi-tôt Eu- 
gène ; car fi nous prenions pour exemple les conjo n 
de Saturne ôt de Jupiter , il me feroit facile a^Tous 
montrer que , quoique ces deux Planètes fe rencontrent 
tous les vingt ans , elles ne fe rencontrent cependant 
proche de leurs noeuds mutuels, qu’environ de < 5 o eiK. 
6 o. ans, après que la première a fait un peu plus de deux 
circulations , & la fécondé un peu plus de cinq. Mais 
enfin pouffez le nombre des révolutions fi loin que 
vous le voudrez , s’il fe trouve des conjonctions qui font 
propres à faire augmenter l’Inclinaifon , il s’en trouvera 
le même nombre qui feront propres à la faire diminuer ; 
puifqu’elles fe fuccedent toutes d’une façon réglée , & 
qu’il s’en fait autant avant l’interfeCtion des Orbites , 
qu’il s’en fait après. Saturne ôt Jupiter dans ces der- 
niers tems fefont trouvés en conjonction dans des points 
fort proches de leur nœud mutuel qui eft dans le ligne 
du Lion ; ils s’y font trouvés en 15-63 , en 1623 , en 
1683 , ôt ils s’y trouveront encore en 1742 : Et dans 
trois ou quatre fiécles , fçavoir en i P 6i , en 2020 ôt 
2140, ils fe joüeront autour de l’autre nœud qui eft dans 
le ligne du Verfeau. Mais , je le répété encore une fois , (i 
entre ces conjonctions les unes étoient capables de produi- 
re l’obliquité de 1 . degré 1 6. min. que l’Orbite de Saturne 
a par raport à celle de Jupiter, les autres feroient égale- 
ment capables de réduire à leur tour cette obliquité à rien. 
Cette alternative feroit déjà arrivée un très-grand nom- 
bre de fois ; elle feroit arrivée en dernier lieu en 1683 ? 
ôt elle n’eût fans doute pas échapée aux regards atten- 
tifs des Aftronomes , qui obfervent continuellement le 
Ciel. 

Au furplus , continua Eugene , fi les conjonctions ne 
caufent pas , comme vous le prétendiez , Arifte , cette 
obliquité confidérable que nous remarquons dans le 
mouvement des Planètes , il feroit très-curieux & très- 
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important d’examiner fi elles ne la rendent pas au moins 
un peu variable. Je me confolerois , répondit Arifte , 
js donné occafion à cette découverte. Peut- 
que la variation dont il s’agit, n’eft pas aflez gran- 
de pour être aperçue , ôc qu’elle fe refufera toujours 
aux recherches des Obfervateurs les plus exaCts. Mais 
combien n’y a-t’il pas auffi de petites irrégularités dans 
le Ciel , qu’on rejette fur le défaut des inftrumens , ôc 
qu’on ne remarque point , parce qu’on ne s’y attend pas ; 
au lieu quelles fe manifefteroient fans peine , fi nous fça- 
vions en faire l’objet de notre curiofité 6c de notre atten- 
tion. Je fuis même le plus trompé du monde fi ceci ne 
pourroit pas fervir au jugement du grand procès qui eft 
entre Théodore ôc nous , ou plutôt entre Newton & 
Defcartes. 

Nous venons de voir que lorfque les Planètes fe ren- 
contrent après avoir paffé le point où leurs Orbites fe 
coupent, leur obliquité réciproque doit augmenter ; au 
lieu qu’elle doit recevoir quelque diminution , lorfque les 
Planètes fe rencontrent avant que d’être parvenues à ce 
point : Mais ilmefemble qu’il arriverait tout autrement, 
il les attractions étoient une loi de la Nature , ôc que 
tous les corps y fufient fujets. En effet , lorfque deux 
Planètes fe rencontrent , après avoir palfé leur nœud, ôc 
qu’elles vont en s’éloignant l’une de ra-ut-rc, leur attrac- 
tion mutuelle rendroit leurs directions moins divergentes, 
puifqu’elle tendroit à les raprocher réciproquement : Et 
au contraire , lorfque les Planètes ne feraient point enco- 
re arrivées à l’interfeêtion de leurs Orbites ,1a force avec 
laquelle elles s’attireroient mutuellement , rendraient 
^vurs directions encore plus convergentes , ôc feroit par 
conféquent augmenter leurlnclinaifon. Vous voyez donc 
qu’auffi-tôt que les Aftronomes réiiffiront à apercevoir 
le changement de directions que reçoivent les Planètes , 
lorfqu’ellespaffent vis-à-vis les unes des autres proche de 
leur nœud ; il fera facile de rec.onnoître par la nature de 

ce 
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ce changement , s’il eft caufé par un fluide qui accéléré 
fa viteffe, ôc qui pouffe de part ôc d’autre en dehors lorf- 
qu’il eft refferré ; ou s’il eft caufé au contraire par les at- 
trapions Newtonienes , qui font que tous les co,*j^^ 
fent les uns fur les autres , ôc tendent à s’aproche'r 
Théodore qui écoutoit la converfation fort attentive- 
ment, parut approuver la remarque d’Arifte. Apparem- 
ment, dit-il , qu’on n’a point fait attention que les varia- 
tions dont il s’agit, doivent fe faire en différens fens dans 
l’un ôc dans l’autre Syftême : Car on ne s’eft point en- 
core avifé de remarquer quelle conféquence on peut 
tirer de celles qu’on obferve dans les Satellites de Ju- 
piter , lorfque cette Planete fe trouve en conjonPion 
avec Saturne. On peut obferver auffi avec foin le mou- 
vement des nœuds réciproques des Planètes principales : 
C’eft plûtôt par ce mouvement qu’on pourra fe décider 
que par le changement d’Inclinaifon des Orbites. Car 
cette Inclinaifon étant fujette félon l’une ôc l’autre expli- 
cation à augmenter ôc à diminuer alternativement , elle 
nefouffre pas de variations qui deviennent plus fenfibles 
par la fuite des fiécles : Au lieu que ce n’eft pas la même 
chofe de la marche des nœuds dont les degrés du mou- 
vement s’accumulent ou s’ajoutent. Ces points retardent 
pour ainfi dire , continuellement dans le fyftêine New- 
tonien , ôc c’eft tout le contraire dans le vôtre. En ef- 
fet , fi vous ne vous trompez pas dans les Remarques 
que vous venez de faire fur l’aPion du fluide qui rem- 
plit les vaftes efpaces du Ciel , les Planètes qui ont 
paffé par leurnœud comme dans votre fig. 2. , prennent 
des direPions plus divergentes ; le point A d’où partent 
ces direPions fe raproche en a , le nœud fe trouve donc 
plus avancé : Et il avance également , lorfque les Pla- 
nètes s’aprochent de leur nœud mutuel , comme dans 
la figure 3 , ôc que leur direPion en devenant moins 
convergentes vont fe rencontrer en a. Ainfi , les deux 
fyftêmes , le Newtonien ÔC le Cartéfien de la ma- 



1 

> > 


J * 


s 


'N 


S 




* Voyez 
les Remar- 

Tà îa fin 
des deux 
autres En- 




-t 


^ * Voyez 
la Remar- 
que , num> 

(S) 


42 PREMIER ENTRETIEN, 
niere dont vous repréfentez ce dernier , font-dire<Slement 
opofe's fur cet article ; ils fupofent des effets abfolument 
contraires. Selon vous , le nœud mutuel des Planètes 
T w voillnes doit toujours par fon progrès paffer 
de "À J en a , au lieu que 11 l’attradion n’eft point oifive , 
ce point doit reculer de A en a , en allant contre l’ordre 
des Signes , au moins par raport auiCiel étoilé. * 

Mais pour revenir à la première caufe de l’Inclinaîfon, 
je ne fçai , continua-t-il , comment Eugene à fon tour 
viendra à bout de l’expliquer : Car quand même les 
Planètes feroient quelquefois détournées de la direction 
'du Tourbillon, elles feroient bien-tôt obligées d’y reve- 
nir par la rapidité extrême du cours de l’éther. M. New- 
ton a démontré que les fluides qui ne laifïent aucun in- 
tervalle entre les petites molécules dont ils font formés, 
font par leur choc une impreiïion beaucoup plus grande 
qu’on ne le penfe ordinairement*. Or , lorfqu’une Pla- 
nète avance félon une direction qui différé de 4 ou y 
degrés de celle du fluide qui la tranfporte , elle eft ex- 
pofée à une impulflon latérale capable d’un très-grand 
effet. Quelle puiflance Eugene veut-il employer pour 
foutenir la Planete contre une pareille impulflon , & 
l’empêcher de céder entièrement au courant qui l’en- 
traîne ? 

Ne foyez point fi fort en peine de ce que je penfe , 
répliqua Eugene : Je fuis de votre fentiment en ceci; 
& je vous dirai même qu’ayant eu il y a quelque tems 
occafion de difcuter toutes ces matières, j’ai fait le cal- 
cul de l’impulfion latérale dont vous parlez, & que je 
l’ai trouvé trop grande, pour qu’elle ne doive pas obliger 
les Planètes à fuivre exaélement le cours du Tourbillon. 
IMuftifoit de faire ce calcul pour une feule Planete , ôc 
je l’ai fait pour Vénus. Il tira en même tems un papier, 
fur lequel il y avoir différentes fuputations , avec une figu- 
re femblable à celle que je mets ici. (fig. 4. ) Supofons , 
pourfuivit-il , que AB repréfente & la dire&ion que fuie 
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îa matière étherée, ôc l’efpace quelle parcourt dans un 
certain tems ; ôc que AC à peu près égal à AB, foit 
le chemin fait par Venus dans le même tems fur 
reêlionAC, qui diffère de celle du fluide de la qfiWite 
de lTnclinaifon^ c’eff à-dire , de 3 degrés 23 ou 24 mi- 
nutes. Il eft évident que la fouftendente BC de l’angle 
de l’Inclinaifon représentera la viteffe refpeêtive de la 
Planete par raport au fluide ; puifque le fluide ôt la Pla- 
nète s’éloignent l’un de l’autre de la quantité de cette 
fouftendente , pendant qu’ils parcourent les efpaces AB 
& AC. On trouve en résolvant le triangle BAC, que 
B C eft environ la dix-feptiéme partie de A B ; de forte 
que la Planete rencontre le fluide de côté avec la dix- 
feptiéme partie de fa viteffe abfoluë , ce qui produit pré- 
eifément le même effet que fl la Planete étoit en repos, 
ôc que la matière étherée vint la rencontrer en fens con- 
traire , ôt la pouffer de C vers B , avec une pareille vi- 
teffe. 

Peut-être m’obje£tera-t-on que la matière étherée ne 
fait pas un aufli grand effort par fon choc que le pré- 
tend M. Newton ; ôc que l’impulfion qui réfulte de la 
dix-feptiéme partie de fa viteffe totale n’eft pas fort con- 
fidérable. Mais la réponfe à cette difficulté eft toute 
prête : Car je puis montrer qu’une viteffe qui n’eft qu’en- 
viron la huitième partie de celle-ci, ou que la cent- 
quarantiéme partie de la viteffe totale produit un effet 
fenfible. On fçait que toutes les Planètes, comme Mer- 
cure, Vénus , ôcc. ne font pas leurs révolutions autour 
du Soleil d’un mouvement uniforme ; elles en augmen- 
tent depuis leur Aphélie jufqu’àleur Périhélie : mais d’où, 
peut venir cette augmentation , fi ce n’eft de la plus 
grande rapidité qu’ont les différentes couches d’érhef, 
dans lefquelles les Planètes paffent continuellement ? 
On n’a cependant qu’à examiner dans Vénus combien 
la viteffe de la matière éthérée eft plus grande vers le 
Périhélie que vers l’Aphélie , ôc on trouvera par la re- 
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gle de Kepler , que la différence n’eft pas de la cent- 
quarantième partie ; de forte que ce n’eft tout au plus 
la-yeç cet excès de viteffe , que l’éther peut agir fur 
S 1 , pour lui imprimer un plus grand mouvement. Or 
je demande , fi lorl'que l’éther choque la Planete de côté 
àcaufede fa déviation , & qu’il employé pour la faire 
revenir fur AB une viteffe huit fois plus grande, laquelle 
rend l’impulfion 64 fois plus forte ; ( car on fçait que les 
impulfions font comme les quarrés des viteffes ,) je de- 
mande fi la Planete peut perfifter à fuivre fa direction 
oblique, ôt fi en partant d’un de fes noeuds avec une 
lnclinaifon de 3 ou 4 degrés , par raport au cours du 
Tourbillon , elle peut revenir à 1 autre nœud avec cette 
même obliquité. Je crois donc que les Planètes fuivent 
exaftement le cours du fluide qui les entraîne , fans qu’il 
y ait d’autre différence que ces variations dont nous a- 
vons vraifemblablement trouvé la caufe dans les corv- 
jonélions. Eugene vouloit encore dire quelque chofe ; 
mais il furvint de la compagnie qui dîna avec nous , & 
qui nous interrompit. 
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Fin du Premier Entretien* 



S 

/ 



Sur ïlnjlitution des loix du 


V_^ voit fouvent les plus fçavans Mathématiciens 
fe donner la torture pour parvenir à des démonstrations ri- 
goureufes des différentes vérités de Méchanique qu’il 
faudroit fe contenter d’expliquer, ou de raporter à quel- 
ques autres vérités plus faciles à fentir. Combien de fois 
fans penfer qu’on prêtoit de foibles armes à la mauvaife 
caufe de Spinofa, n’a-t-on pas tenté , par exemple, de 
. démontrer en rigueur les propriétés du levier ou les loix 
de la compofition du mouvement ? On n’apercevoit pas 
que les Mathématiques pures ne font fufceptibles de dé- 
monftrations exaétes , que parce qu’elles offrent conti- 
nuellement des vérités néceffaires : Au lieu que la cer- 
titude de la plûpart des principes de Méchanique ou de 
Phyfique dépend de leur inftitution ou des raifons de 
convenance , fur lesquelles ils font fondés. On peut mon- 
trer fans doute que la diagonale du Parallelograme qui 
fert à la compofition des mouvemens , a un grand nom- 
bre de propriété qui la diftinguent. Les forces ou les 
mouvemens contraires fe détruifent de part & d’autre 
de cette ligne , la longueur de cette diagonale repré- 
fente la fomme des forces qui s’accordent à agir dans 
le même fens, c’eft outre cela fur cette diagonale que’ 
tombe le plus grand effort relatif commun ; car qu’on 
cherche cet effort fur tout autre direction , il fera tou- 
jours un peu moindre. Il fe préfentera une infinité d’au- 
tres raifons de préférence à la fag.acité des Mathémati- 
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ciens qui. en feront la recherche ; ôt ils pourront par 
l’arrangement & la longue fuite de leurs reflexions don- 
~_ -?’*elque aparence de démonftrations à leurs raifon- 
nerneus. Mais ces prétendues démonftrations n’en feront 
pas meilleures , ôt 11 on les regarde comme de Amples 
explications , elles feront fort inférieures à d’autres qui 
feroientplus courtes. Outre cela , elles n’auront toujours 
de force qu’autant qu’on ne rejettera pas certaines fupo- 
Ations qu’on n’eft pas invinciblement forcé d’admettre, 
ôt qu’on n’eft difpofé à recevoir que parce que le choix 
fait par l’Auteur de la Nature étant l’effet de la plus par- 
faite lumière , quelques rayons qui s’en détachent pour 
ainfl dire, percent jufqu’à nous ,6c nous font fentir par 
leur impreffion la fageflfe du choix. 

Dans les cas mêmes les plus Amples & qui femblent 
n’admettre qu’une feule folution , nous laiffons pafler 
fouvent fans nous en apercevoir quelques unes de ces 
fupofitions dont nous venons de parler. Prefque tous les 
Philofophes fe trompent, félon toutes les aparences, fur 
la caufe du mouvement continué. Us difent que le mou- 
vement eft un état & que puifque chaque chofe per- 
Afte dans fa maniéré d’être ,- le corps une fois mû ‘doit 
continuer à fe mouvoir. On auroit, peut-être, tout au- 
tant de droit de dire que le mouvement eft un chan- 
gement continuel d’états ôt qu’il faut donc une caufe 
continuellement agiflante pour le produire. Le corps 
exiftoit d’abord en A, il exifte enfuire en B , en G, ôte. 
Peut-il paffer fucceïflvement de lui-même dans tous ces 
lieux en fortant de fa place à chaque inftant ? N’eft-il pas 
plus à propos de peni'er , conformément à ce qu’on a 
ç dit (pag. 27 ) touchant les molécules de matière qui ne font 
point affeéïées , que la force qui fait mouvoir le corps 
après qu’on a celle de le pouffer , lui eft extérieure, ôt 
que cette propriété qu’il a de continuer à fe mouvoir, il 
pourroit ne la pas avoir? 

Mais au lieu d’un mobile t conftdérons en deux qui 
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viennent fe rencontrer en fens directement contraires 
avec des ma (Tes ôt des viteffes égales : Nous fommes 
tentés de croire qu’il faut néceffairement qu’il y ait 
libre entre ces deux corps. Us ont des forces pi 
ment égales ; toutes les circonftances font les mêmes 
de part & d’autre , ajoute-t-on ; & il eft métaphyfique- 
ment impoiïible que l’un l’emporte fur l’autre. Qu’on y 
penfe cependant un peu : Ces deux mobiles font for- 
més chacun de la même quantité de matière , ôc ils par- 
courent en tems égaux des efpaces de mêmes longueurs ; 
c’eft tout ce que nous fçavons avec certitude. Le tranf- 
port eft égal , fi par tranfport nous entendons la maffe 
multipliée par la viteffe. A l’égard de la force , que j’y 
fupofe comme attachée, je n’en ai aucune idée diftinCte , 
je l’ai fentie fouvent fans la mieux connoître , & aparem- 
ment que les autres Phyficiens font dans le même cas 
que moi ; témoin la difpute qui fit tant de bruit il y a 
quelques années touchant l’expreffion qu’on devoit lui 
afligner. Tout confidéré,nous ignorerions encore, fi l’ex- 
perience ne nous l’avoit apris , que cette force ne dé- 
pend point du fens dans lequel le corps fe meut par ra- 
port à l’Univers. En effet, on entreprendroit inutilement 
de nous démontrer qu’il eft géométriquement impoftible 
ou qu’il impliqueroit contradiction que le mobile qui 
va vers l’Orient, furmontât toujours celui qui avance vers 
l’Occident, malgré leur égalité de tranfport. Il eft vrai 
que tout eft égal de part & d’autre , fi l’on fait abftrac- 
tion des Régions du Monde : Mais l’Auteur de la Na- 
ture pouvoir faire dépendre l’aCtion de chaque mobile 
non-feulement de la maffe & de la viteffe , mais encore 
de la fituation de la direction félon laquelle fe fait le 
mouvement. 

Il fuffît d’ouvrir les yeux pour fe convaincre que la 
fituation de la direction par raport aux Régions du Monde 
ne fait rien au choc des corps. On doit conclure de là 
que quant à l’Ordre général , l’établiffement des loixdu 
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mouvement eft antérieur à la formation de l’Univers,' 
& tous les Phénomènes nous confirment la même vé- 
Notre globe tourne fur fon axe en 24. heures ; tous 
rps terreftres décrivent des cercles plus ou moins 
grands félon qu'ils fontplus ou moins éloignés de Taxe. 
Mais conformément à la loi qui porte qu’une ligne courbe 
ne peut être décrite que par un mouvement contraint 
ou continuellement gêné ; tous ces corps font effort 
pour s’éloigner du centre de la Terre , & cet effort qui 
s’exerce contre la pefanteur , la rend inégale. Preuve 
certaine que l’Auteur de la Nature ne veut pas abfolu- 
ment ou Amplement- que les corps terreftres décrivent 
des cercles. Si fa volonté fe bornoit à cet effet , les 
graves n’auroient point de force centrifuge ; ils décri- 
roient aufïi naturellement un cercle que la ligne droite : 
au lieu qu’ils ont une force centrifuge confidérable ; par- 
ce que les loix du mouvement font conftamment obfer- 
vées par tout, ôt quelles font les premières en date, fi 
on peut fe fervit de cette expreflion. 


Sur tlpjlitution des loix de l’ AîtraÜion. 

(2) T E Newtonien & le Cartéfien habile , fe réiiniffent 
JLv déformais à regarder les Attrapions comme un 
point de fait qui eft attefté par un fi grand nombre de Phé- 
nomènes, qu’ii n’eft plus permis de les révoquer en doute. 
Mais ces Philofophes fe trouvent à peu près dans le mê- 
me cas que les Nations qui ne pouvant parvenir au bon- 
heur ineftimable d’une Paix durable , fe procurent au 
moins autant qu’ils peuvent , les douceurs paftageres 
qu’offre une Treve mal établie. Il leur fuffit pourcela 
*de déclarer, les uns peut-être fans trop le croire, & 
les autres fans trop l’elperer , que le mot d’Aitratfion de 
même que celui de péfanteur défigne Amplement un 
fait , en attendant qu’on en découvre la caufe. Par le 
moyen de cette Ample précaution qui réüfïlt toujours, 

on 
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on peut malgré ladiverfiré d’intérêts de Seêtes , travailler 
enfemble comme amis à chercher des vérités d’induc- 
tion ; qui font prefque les feules auxquelles n 
fions parvenir ; on peut en un mot faire tout 
faut pour augmenter nos connoiffances dans la Phyfique. 
La Philofophie des uns eft comme entée fur celle des au- 
tres ; ôc il eft certain que pour devenir bon Newtonien 
ou pour le devenir à bon droit., il faut commencer par 
être Cartéfien ôc ne ceffer d’être pur Cartéfien qu’à la 
la derniere extrémité. Malheureufement le concert eft 
aêluellement un peu troublé entre eux dans nos 
tiens , quoique leur difpute ne les occupera pas long- 
tems. Nous profiterons de cette occafion pour faire 
quelques réfléxions fur la nature de la Gravitation uni- 
verfelle ; ôc nous tâcherons enfuite de fatisfaire à quel- 
ques - unes des difficultés qu’on fait contre cette force 
regardée comme principe. 


I. 


On peut confiderer l’Attraêlion comme plufieurs au- 
tres qualités fenfibles qui s’exercent félon des lignes 
droites. De la divergence de ces lignes qui partent d’un 
point } qui partent d’un grain de matière , il naît natu- 
rellement une diminution dans la force qui doit fuivre 
la raifon inverfe du quarré de la diftance. L’éloigne- 
ment étant trois ou quatre fois plus grand , l’Àttraftion 
fera 9 fois ou 16 fois plus petite : Mais c’eft en fupofant 
que la force qui s’exerce fur chaque ligne Mathémati- 
que ne reçoit aucun changement , ôc il eft clair qu’elle 
pourroit en recevoir ; elle pourroit diminuer fuivant un 
certain raport qui fe compliquerait avec la diminution 
que produit la divergence ; un raport fe multiplierait par 
l’autre. Supofé que la Gravitation fur chaque rayon ou 
fur chaque ligne prife mathématiquement , diminuât 
comme la diftance , la Gravitation diminuerait en tout 
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comme le cube ; & on voit bien quelle pourroi't par 
même raifon fuivre dans fa diminution une infinité 
fraports , félon quelle diminue plus ou moins le 
long de chaque ligne. En général , fi x marque la dis- 
tance au grain de matière, & que la loi que fuit la gra- 
vitation particulierêfur chaque rayon foit proportionnelle 

aux puiffances négatives p de x , on aura ~ pour la for- 
ce fur chaque ligne confidérée mathématiquement. Mais 
Jes efpéces de rayons fur lefquels s’exerce la force étant 
fujets à la même divergence que les rayons de lumière, 
& que les lignes le long defquelles fe continuent di- 

yerfes qualités fenfibles , il faut multiplier par ~ ; &c on 

xr x. 

aura pour la force attraêlrice de tous les grains de 
matière imaginables. 

Cette expreffion de la force s’étend à une infinité de- 
cas ; elle ne marque à notre égard que la fimple poffi- 
bilité de la chofe , fans nous rien aprendre touchant 1e 
fait ou fur l’exiftence des cas qui ont réellement été 
choifis. Il nous faut confulter les Phénomènes fi nous 
voulons découvrir combien l’Auteur de la Nature a jugé 
à propos d’inftituer de ces différentes loix , ou s’il n’a 
voulu en établir qu’une feule. Nous n’avons que cette 
unique route à fuivre , pour ne pas nous égarer dans le 
champ trop vafte que nous préfente ici par fa généra- 
lité la Géométrie ou la Métaphyfique. C’eft à l’expe- 
rience feule à nous inftruire ; ôc encore ne fommesnous 
pas sûrs de ne nous pas tromper : Car toutes ces matières 
font trop mêlées d’obfcurité , pour que nous publions rien 
affirmer abfolument. Pour peu néanmoins que nous faf- 
fions attention à certaines opérations de la Nature, nous 
jugerons que la raifon inverfe du quarré de la diftance 
n’eft pas la. feule qui ait été adoptée , & qu’il faut au 
moins, que. plufigurs corpufcules qui entrent dans la. 
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compofitiondesmixtes,agiffent félon la raifon inverfe des 
cubes. Qu’on joigne enfemble plufieurs grains de ma- 
tière dont l’adion fuit le raport inverfe des quarréà 
ne trouvera pas dans cet affemblage une force fuîmante 
pour produire ici bas une infinité de ces Phénomènes 
qui frapent autant les yeux des Naturalises dans les pro- 
duirions de la Nature , que les mouvemens céleftes pro- 
pres à établir l’autre loi , frapent les yeux des Aftronomes» 
Les deux loix ont un égal droit à être admifes : Car il ne 
pâroît pas qu’on puiffe expliquer par l’une les effets que 
produit certainement l’autre. Meilleurs Kiell 6c Friend >_ 
fe font attachés à mettre çette proportion dans tout fon 
jour ; ôc ils n’ont fait en cela que fuivre les traces de M. 
Newton , qui avoit déjà touché le même fujet à la fin 
de fon Optique. Tous ont vît qu’il y avoit au moins des 
exemples bien diftinds de deux loix différentes , l’une 
qui dépend du quarré , l’autre du cube de la diftance* 
S’il ne s’agiffoit que d’une fimple diminution de force, 
on pourroit peut-être la procurer par la décompofition 
des mouvemens : Mais une progrefilon n’eft pas propre 
à tenir la place de l’autre ; 6c on ne peut pas encore 
une fois réüffir à multiplier la force jufqu’à la rendre 
comme immenfe dans le contad , en accumulant des 
parties qui agiffent félon le quarré. 

• Il fuit de là , que fi on eut demandé à M. Newton , 
ou même aux deux autres Sçavans que nous venons de 
citer , Pexpreffion générale de la force d’un corps formé 
de corpufcules pris au hazard, j’ai le foin de dire pris 
au hazard , ils n’euffent point héfité à nous donner une 
quantité complexe cotnpofée au moins de deux termes , 
pour repréfenter la diverfe adion des deux fortes de par- 
ties qu’ils reconnoiffoient. L’expreiïion eut été ~ ■+- Jh 

dans laquelle m défigne la multitude ôc en même.tems 
l’intenfité de la force des corpufcules qui agiffent félon 
la raifon inverfe des quarrés, 6c n la multitude des au- 
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très molécules. On ne peut pas employer d’autre ex- 
jareffion ; auffi-tôt qu’on embraffe les principes de M. 
'^x^n dans toute leur étendue. Il ne nous l’a pas fourni 
luwneme , parce qu’il nous arrive tous les jours de fça- 
voir une infinité de chofes fur lefquelles nous ne nous 
replions pas, ou fur lefquelles nous ne nous avifons pas 
de nous interroger. Au furplus , on fe feroit une vaine 
difficulté , fi l’on prétendoit que l’aftion de chaque grain 
ne fuit pas une loi fimple ; on voit bien qu’elle en fuit 
une. Ce n’eft pas que nous .euffions rien à dire contre 
une expreffion originairement complexe ; de même que 
nous aurions tort de mettre fur ie compte des nom- 
bres ,les embarras dans lefquels nous jetteroit, par notre 
faute, fufage des chiffres Romains, fi nous les employons 
dans nos calculs à la place des chiffres Arabes. Mais ce 
n’eft point cela ; l’affemblage des corpufcules , pour 
ainfi dire hétérogènes , apporte néceffairement delà com- 
plication dans le réfultat ;& peut-être faudroit-il, fi nous 
connoiffions mieux laNature, ajouter quelques autres ter- 
mes à l’expreffion pour la rendre complette , quoique la 
diverfité d’aêfions doive être renfermée dans des bornes 
très-étroites. Une régie qui eft fupérieure à toutes celles- 
là & qui fans doute n’a pas été violée , c’eft qu’il n’a 
dû entrer de différentes îoix dans le Méchanifme gé- 
néral qu’autant qu’elles y étoient abfolument indifpenfa- 
bles : Le nombre de toutes ces loix dépend de la variété 
que l’Ordonnateur de toutes chofes a voulu mettre dans 
fon Ouvrage. Ainfi , nous qui n’en pouvons juger qu ’ à pos- 
teriori & qui n’avons dans cette rencontre d’autre lumière 
que celle que nous fournit l’experience , nous ne devons 
admettre de nouveaux principes, que lorfque nous y fom- 
mes abfolument obligés , non pas par un fait unique dans 
la difcuffion duquel nous pourrions craindre quelque er- 
reur, mais par une fuite entière de Phénomènes qui dé- 
pofent unanimement en faveur de la même vérité. 

Je n’ai que faire d’avertir qu’il ne s’agit pas ici de la dé- 
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compofition de la force qui réfultera de l’adion oblique 
des molécules les unes par raport aux autres. Cette dé- 
compofition faite félon les régies ordinaires déjà M 
chanique , produira d’autres changemens. Nous në~Con- 
fidérons aduellement que la feule complication qu’in- 
troduit néceffairement la multitude des parties hétérogè- 
nes. Dans certains mixtes le terme doit difparoître ou 

devenir comme nul , parce que le nombre des autres 
parties fera incomparablement plus grand; c’eft ce qui 
donne lieu à la plûpart des merveilles qui s’opèrent dans > 
le laboratoire des Chymiftes. On trouvera d’autres corps 
qui feront formés entièrement de parties dont l’adion 
fuit la raifon inverfe du quarré des diftances ; ou bien 
leurs autres parties feront comme enfevelies dans les 
premières , ou elles feront en trop petit nombre. Mais 
il îfeft pas étonnant que les deux termes ayent lieu , 
dans l’affemblage de tous les mixtes, dans un amas grand 
comme la Terre qui en contient elle-même tant d’autres ; 
& il n’eft pas incroyable que l’adion des deux différentes 
forces fe manifefte dans le mouvement d’une Planete 
voiflne comme la Lune, à l’égard de laquelle la péfanteur 
vers nous doit produire des effets plus marqués. 

AulTi M. Clairaut a-t-il trouvé que le premier terme 
de l’expreflion ne fuffifoit pas & qu’il falloit néceffaire- 
ment en ajoûter un fécond , aufTi-tôt qu’il a examiné le 
mouvemeut de l’Apogée & du Perigée de la Lune , 
avec la fagacité qu’il aporte dans toutes fes recherches. 
La Lune étant peu éloignée delaTerre, & fes diftances 
changeant confidérablement , les deux forces ou adions 
particulières doivent fouffrir de grandes altérations ; & 
comme elles fuivent différens raports , leur diverfité 
donne lieu de les démêler. Une barrière difficile à fran- 
chir avoit empêché M. Newton de faire cette découverte 
fi importante , qui bien loin de faire tort à fa Théorie , 
la perfedionne au contraire. Pour ne pas entreprendre 
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la folution d’un problème embarraffant , ce grand Homme 
à qui nous ne devons pas en faire de reproche , puifque 
-MisL_1,u i avons tant d’autres obligations , fe contenta 
d’une aproximation trop peu exafte. Il jugea à propos 
de n’évaluer que groflierement la force perturbatrice à 
laquelle la Lune eft fujette , cette force qui altéré fans 
ceffe ôc la fituation de fEllipfe, & l’Ellipfe même que 
décrit cette Planete. Faute de vérifier ou d’apercevoir 
que l’aêtion du Soleil. ne pouvoir pas toute la fournir, 
il ne pouvoit pas foupçonner qu’il falloit en attribuer une 
^partie à la Terre même , dans laquelle il reconnùiffoit 
néanmoins des corpufcules qui agiffenr en raifon inverfe 
triplée de l’éloignement ; efpéce d’aêtion qui eft propre 
comme il le fçavoit encore, à faire avancer d’un pas ré- 
glé la ligne des apfides dont il éroit queftion. On trou- 
veroit , peut-être , encore une autre petite partie de cette 
force dans les corpufcules hétérogènes de la petite Pla- 
nete. Mais enfin pour trancher le mot , on ne peut 
pas difculper M. Newton de toute erreur, puifqu’il a crû 
que le fécond terme de la Gravitation étoit infenfible ; 
au lieu que ce terme eft confidérable par raport à l’autre ; 
ce qui change la loi de la Péfanteur qu’il faut au moins 
employer dans l’Aftronomie Phyfique lunaire. 

On pourra vraifemblablement, en examinant avec plus de 
fcrupule dans la fuite le mouvement des autres Planètes, 
décider fi la diftribution des parties hétérogènes eft la mê- 
me dans le Soleil que dans la Terre, ou que dans Saturne 
ou. dans Jupitêr. Il feroit aufti abfurde de prétendre que 
cette diftribution eft la même par tout, que fi l’on foutenoit 
quelle eft égale ici bas dans tous les mixtes. Que la 
Terre contienne donc trois ou quatre fois plus de par- 
ties d’une efpéce que de l’autre , on n’en doit rien con- 
clure à l’égard des autres corps céleftes, ni même à l’é- 
gard de la Lune: Carie deuxième terme qu’il faut ajou- 
ter à l’exprelfion de la Péfanteur, apartient jufqu’à préfent 
par indivis aux deux Planètes, & on peut dire à peu près 
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la même chofe du premier. Nous pouvons dire quelque 
chofe de plus; les Cieux nous préfentent une matière., 
qui paroît exempte d’inertie , puifqu’elle ne fait p _l lëèr’ 
réfiftance fenfible aux mouvemens des Planètes. Une 
femblable matière ne paroît pas propre à avoir une force 
attraclrice : Car il faut une certaine forte de réaCtion ou 
de réfiliance de la part des corps qui agiffent en dif- 
tance. Ils n’attirent que parce qu’ils font eux-mêmes 
attirés j& qu’ils ne cedent à cet effort que .lentement. 
Mais il fe peut faire que toute matière qui a de l’iner- » 
tie n’agiffe point dans l’éloignement ; ôcil fuit de là que 
quoique la multitude des parties qui forment un corps , 
foit exprimée par une quantité complexe de trois termes , 
il n’y en aura quelquefois que deux qui contribueront 
à l’a&ion dans l'éloignement. Il faudra excepter peut- 
être un grand nombre de parties doiiées d’inertie , mais 
deftituées d’attraCtion , pendant que les autres corpufcules 
agiront inégalement ; ce qui nous donnera la même ex- 
preffion que ci-devant pour 1 ’aCtion totale. 

IL 

Il ne nous relie ^us qu’à examiner comme nous 
l’avons promis , les difficultés qu’on fait ordinairement 
contre les Attractions. Je n’entreprendrai pas de répondre 
ici aux objections que les perfonnes qui ne font nulle- 
ment initiées dans ces matières hazardent quelquefois 
On a déjà entendu parler en France des tentatives que 
je fs au Pérou à la fin de 1738 fur une Montagne con- 
tinuellement couverte de neige , nommée Chimboraço qui 
ell la plus haute que j’aye vue, & peut-être la plus haute 
du Monde. J’invitai Meffieurs de Ulloa & de la Conda- 
mine , à être témoins des Obfervations que je me pro- 
pofois d’y faire ôc à y prendre part. Nous nous pollames 
au pied de la neige , 829 toifes au-deffous du fommet ' 
de. la. Montagne, ôc 2388 toifes au-deffus du niveau.dej 
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la Mer. Là , un fil à plomb fe détourna vers Chimboraço 

d’environ 7 -*', c’eft-à-dire , que fa tendance vers la Mon- 

fie fe trouva_guéres que d’une 27 ou 28 millième 

partie de fa tendance en bas vers la Terre. Mais fi une 
fi énorme maffe, comme la Montagne , produifit fi peu 
d’effet, qu’on juge de celui que cauferoit le Mont-Va- 
lerien , qui n’eft peut-être pas la vingt millième partie 
de la malle dont nous relfentions la préfence , ôc qu’on 
s’étonne enfuite que nos plus grans édifices n’agilfent 
. pas d’une maniéré fenfible fur les corps qui font dans 
leur voifinage ! Je laiffe encore une fois ces fortes d’é- 
claircilfemens , pour conlidérer les attractions d’un au- 
tre côté. Qu’elles foient impoffibles , je doute que per- 
fonne le penfe. Qu’elles foient inutiles , c’eft la grande 
objection que répètent continuellement les SeCtateurs 
de M. Defcartes , ôc c’eft la plus difficile à réfoudre ; 
parce qu’il ne fuffit pas de réfuter les explications de la 
plûpart des Phénomènes qu’ont donné ces Philofophes } 
il faut encore faire voir qu’il n’eft pas poffible d’en trou- 
ver de meilleures , tant qu’on fe renferme dans les prin- 
cipes Cartéfiens. Nous aurons fouvent occafion de fuivre 
cette objection ôc de l’examiner dans ces Remarques. 
On a fait enfin une troifiéme difficulté un peu différente 
de la fécondé , ôc c’eft celle dont^nous allons actuelle- 
ment péfer la force. Les SeCtateurs de M. Leibnitz en 
puifant dans la Métaphyfique de leur Maître , ont pré- 
tendu montrer , non pas que la Gravitation univerfelle 
étoit impoffible , mais qu’il n’y a jamais eu de raifon 
de l’établir, 

Ils foutiennent que lorfqu’on confidére un corps, on 
ne voit rien qui ait raporr à la viteffe qu’il doit prendre 
ni à la direction qu’il doit fuivre. Ce corps eft placé 
dans le vuide : on l’examine inutilement , on ne peut 
décider de fon fort par l’effet de l’AttraCtion. Le pro- 
blème eft indéterminé à cet égard ; il n’admet point de 
folution précife ôc certaine ; ôc c’eft à peu près comme 

s’il 
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s’il n’en admettent aucune. Rien ne réglant l’Attraâion , 
elle n’a pas dû être établie : Car pourquoi feroit-elle plu- 
tôt d’un certain degré que d’un autre ? . - 

Pour moi, j’avoiie ingénument que je ne fuis nulle- 
ment étonné que le problème coniidéré de cette forte, 
foit fufceptible d’une infinité de folutions. L’Attraâdon 
ne peut s’exercer que lorfqu’il y a plufieurs corps : Ainfi 
pour prévoir ce qui arriveroit à chacun d’entr’eux , il 
faut embraffer du même coup d’œil tout le fyftême;ôc 
alors la queftion qui paroilfoit indécife , ne le- fera plus. 
N’eft-ce pas à peu près la même chofe lorfqu’un corps 
en mouvement en choque un autre ? Si je ne jette la 
vue que furie corps choqué, je ne découvre rien qui puilfe 
lui Taire prendre une nouvelle vitelfe. Je vois , il eft: 
vrai , dans l’inftant du choc un autre corps : Mais ce 
dernier pourroit relier pendant un fiécle entier dans la 
même place fans produire le moindre effet. Il faut donc 
que je fçache que ce dernier mobile vient de plus loin ; 
il faut en un mot que je n’ignore aucune des circonf- 
tances effentielles. Je ne fuis aulfi obligé à rien de plus 
lorfque j’examine un fyllême de corps ; & que j’entre- 
prends de marquer les effets de l’Attraâion. Il n’eft pas 
douteux qu’il n’y aura pas d’aâion dans l’éloignement , 
fi le corps eft tout feul. 

On répliquera , peut-être , que fi la direâion que doi- 
vent fuivre les deux corps en s’aprochanr mutuellement 
l’un de l’autre , eft indiquée par la ligne droite qui les 
joints , ôc que fi outre cela le changement de leur Gra- 
vitation dans tous les points de la diftance , eft fournis 
à une loi certaine , les degrés même de cette Gravita- 
tion ne paroiffent pas l’être ; ôc que les deux corps n’of- 
frent aucune particularité qui puiffe fervir à les détermi- 
ner. On ajoutera que la diftance & la gravitation font 
des grandeurs abfolument hétérogènes , qu’elles n’ont 
point deràport entre elles qui permette de les comparer 
immédiatement. C’eft-à-dire , que l’une ne peut jamais 
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être prife pour la mefure abfoluë de l’autre , quoiqu’on 
puiffe exprimer réciproquement leurs changemens les 
ar les autres , parce qu’il ne s’agit alors que de 
proportion. Tout cela prouve que fi les deux corps 
étoient feuls dans la Nature , la force même de la gra- 
vitation ne feroit foumife , quant à fa quantité ou à l'on 
intenfité , à aucune régie précife fondée fur les feules 
conditions données. Mais ce n’eft plus la même chofe 
fi nous confidérons l’Univers dans fon état a&uel , & 
fi nous faifons attention à l’harmonie qu’il y a entre 
* toutes fes parties. Les Planètes en circulant autour du 
Soleil avec une certaine vitelfe , font un effort conti- 
nuel pour s’éloigner de cet Aflre : Les Planètes fecon- 
daires ou Lunes, font un effort femblable pour s’écarter 
de leurPlanete principale. L’Auteur de la Nature , com- 
me nous l’avons dit plus haut , n’anéantit point ces ef- 
forts centrifuges, maisilleur opofe une force contraire, 
la Gravitation avec laquelle ils fe mettent en équilibre. 
Or, c’en eft affez pour que cette derniere force recon- 
noiffe des régies qui l’empêchent d’être arbitraire. Il 
n’a pas fallu la rendre trop grande , pour ne pas préci- 
piter toutes les Planètes dans le Soleil ; ni la rendre 
trop petite pour ne pas laiffer les mêmes Planètes aller 
fe perdre vers les extrémités de. l’Univers enfuivantdes 
lignes prefque droites : il a fallu enfin que la gravitation 
fut précifément d’un certain degré , pour que les Orbi- 
tes devinffent des Ellipfes déterminées fort approchantes 
du cercle & parcourues dans un certain tems. Tout ce 
qui réfulte de là , c’eft que fi la Gravitation univerfelle 
epnftitue un principe diftinêt, ce principe ne tient que 
le fécond rang entre ceux de Phyfique : il n’eft pas an- 
térieur à la formation de l’Univers , comme le font à 
certains égards les loix du mouvement ou le Méchanif- 
me ordinaire. L’inertie eft une fuite ou plûtôt une dé- 
pendance néceffaire des loix du mouvement : Il n’a été 
permis de la méconnoître que lorfqu’on ne les a pas, 
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bien connues. Mais quant au principe de ia Gravitation 
ou de la Péfanteur univerfelle , fon infériorité eft incon- 
teftable ; puifquedans^urie de fes premières circonfîance' 1 ,- 
ce principe dépend des dimenfions des Orbites uane- 
taires & de la promptitude de leur révolution. 

On voit clairement que c’eft par une faillie applica- 
tion du principe de la ratfon fujfijante , qu’on prétendoit 
profcrire la Gravitation univerfelle. Le principe de la 
raifon fuffifante nous paroît hors de doute. Seroit-il pof- 
fible que quelque chofe fe fit fans caufe , ou fans raifon 
déterminante ? Le principe eft donc certain. Mais en * 
vérité, i’inftrument entre nos mains eft trop délicat, pour 
que nous foyons toujours sûrs d’en faire un bon ufage. Il 
ne nous eft pas donné de prendre un vol allez hardi, pour 
pouvoir, comme fi nous étions au-deffus de tout, conlidé- 
rer les choies d’un point de vue fuffifamment élevé. Il 
nous faut prefque toujours tenir un chemin tout opofé ; 
remonter le mieux que nous pouvons des effets aux caufes,, 
ou nous borner aux feules vérités d’induélion. 

L’Univers materiel a comme deux modules différens 
ou deux paramétrés, auxquels toutes fes particularités fe ra- 
portent. Tout eft déterminé aufti-tôt que les deux paramé- 
tres font fixés; & l’un des deux pourroit varier à l’infini, 
pendant que l’autre demeureroit confiant ou variroit en 
feus contraire. En effet , un Univers femhlâbîe au nôtre 
pourroit n’avoir que la groffeur d’un de nos grains de 
fable , & il pourroit au contraire être porté à un excès 
de grandeur qui rendît fes grains de fable plus gros que 
notre Terre ou notre Soleil. Le module du teins pour- 
roit auiïi être diminué ou augmenté à l’infini; tous les 
fiécles, tous les mouvemens périodiques , toutes les vi- 
cilîltudes s’accompliroienr plus ou moins promptement, 
mais dans un ordre parfaitement femblable. Il ne nous 
refte plus qu’à ajouter, pour écarter toutes les chicanes 
d’une Métaphyfique trop fubtile , que chacun de ces 
Mondes dont les dimenfions feroient différentes ôt dont 
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la durée des révolutions feroit aufli plus grande ou plus 
petite 3 pourroit fub lifter en même, teins que le nôtre. 
^ on confidérera que tous ces différens plans d’U- 
feroient parfaitement équivalens ; puifque l’en- 
chaînement de tous les Phénomènes y feroit le même 
& les fcènes, ordonnées de la même façon. Il ne faut 
donc pas que le Leibnitien fe hazarde d’appliquer ici 
fon principe ; car il en tireroit une conféquence oufaulfe 
ou abfurde : il nous diroit que Dieu n’a pas créé de 
Monde , ou qu’il en a créé une infinité d’infinités. Je dis 
<une infinité d’infinités , à caufe des deux paramétrés dont 
dépend chaque fyftême deMond.es * entre ceux qui font 
feroblabl.es. 

Au fur plus , nous ne chercherons point à nous difcul- 
per fi dans les Remarques précédentes , de même que 
dans les fuivantes , nous avons recours fi Couvent à la 
puiflance du Créateur , quoique nous ne prétendions 
pas fortir des limites étroites dans lefquelles nous avons 
dû nous renfermer. Lorfquil s’agit d’un fait particulier,, 
on auroit tort de ne pas le raporter aux caufes Phyfi- 
ques dont il dépend , ou à l’ordre qu’on fçait qu’il y a, 
entre toutes les caufes fécondés. C’eft la grande élas- 
ticité de la flamme conçue dans un petit efpace, qui fait , 
par exemple , que le boulet eft chaffé du canon avec 
tant de force , & que le boulet va fraper un mur qu’il 
renverfe. Tout cela doit s’expliquer par les feules loix 
du Méchanifme étendu à tout ce qu’il comprend ; ôc 
ç’eft la même chofe , lorfque le vent déracine un ar- 
bre , ou que le Tonnere détruit un édifice fur lequel 
il tombe. Mais qu’on remarque qu’il faut bien recourir 
à l’autorité de l’Ordonnateur de toutes chofes , lorfqu’on 
entreprend de fonder la Phyfique ou de penetrer juf- 
qu’à la première fource de fes principes. La Philofophie 
devient alors néceflairement une efpéce de Théologie : 
Elle le. devient , aufli-tôt qu’on eft convaincu que les 
Ijoix qui composent le Méchanifme font effeétivement: 
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des loix , & qu’on ne donne pas dans la penfée fi ab- 
furde , de les regarder comme des fuites néceflaires des 
propriétés Géométriques de l’étendue. 


Des Principes de Phyjtque qu on pourvoit Jubjlituer 
aux Attractions. 

(3) U el qu es folutions qu’on donne aux objec- 
V^tions qu’on fait ordinairement contre les At- 
trapions , 011 ne prouve tout au plus que la pollîbilité 
de ces fortes de forces , & on ne prouve pas qu’elles 
ayent effePivement lieu. Ce font les expériences & les 
Phénomènes qui doivent nous apprendre le refte. Mais 
il faut éviter en cela un équivoque qui fait prendre le 
change à bien des gens. Les Phénomènes nous indi- 
quent la Gravitation univerfelle , mais ils ne nous l’indi- 
quent que comme un fait que les Cartéfiens même doi- 
vent admettre. C’eft ce qu’il faut bien remarquer. Car 
il ne fuit pas de là que l’AttraPion ou la gravitation uni- 
verfelle forme un principe indépendant ôc diftinêt, qui 
fade partie du Méchanifme , en tenant un certain rang; 
entre les autres loix de la Nature. Pour s’affurer donc 
d’une maniéré infaillible de la vérité du principe, il faut,, 
comme l’ont reconnu nos trois Interlocuteurs pouvoir 
fe démontrer clairement à foi-même que la plupart des. 
Phénomènes font abfolument inexplicables par des. 
moyens plus (impies. Ce n’eft qu’à ce prix , nous le re- 
jetons , qu’on peut acquérir le droit de reconnoître de- 
nouvelles loix ; & peut-être même que M. Newton n’eft: 
pas allé tout à fait fi loin. Nous voyons que dans une 
des Queftions qui eft à la fin de fon Optique dans la 
2 1 e . , il fait mention d’un fluide répandu par tout , qui étant 
plus denfe au dehors du Soleil & des Planètes qu’à leur 
furface , pourroit être la caufe de la péfanteur. Ce grand; 
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Homme parle auffi de l'effort continuel que pourroieht 
faire les parties de l’éther pour s’éloigner réciproquement 
Jeunes des autres. Supofé néanmoins qu’on put expli- 
quë^ar ces moyens les difficultés de Phylique qui ont 
embarraffé les Cartéfiens, ce feroit toujours introduire 
de nouveaux principes dans le Méchaniftne , puifque ceux 
qu’on propofe ne naiffent pas de la feule combinaifon 
des loix du mouvement. 

Nous devons auffi à M. Varignon une hypothefe fort 
ingénieufe qu’il donna en i5po , pour expliquer la pé- 
r fanteur. Cette hypothefe qui fort un peu du Méchanif- 
me ordinaire , n’eft pas d’une application affez heureufe 
lorfqu’il s’agit des corps terreftres. L’Auteur , don: la 
marche étoit ordinairement fi sûre , ne s’eft pas garanti 
de toute faute de Géométrie en difcutant fon lujet. Mais 
ce qui nous paroît très-digne de remarque , c’eft que 
fon hypothéfe réüffit parfaitement bien , lorfqu’on l’apli- 
que aux Phénomènes de la Gravitation univerfelle dont 
nous voyons des effets continuels dans le Ciel. AI. Va- 
rignon, à qui tout cet ufage ne s’eft pas montré, fu- 
pofe que l’Univers eft plein d’une infinité de corpufcules 
qui fe meuvent avec une extrême rapidité en toutes fortes 
de fens. Il n’eft pas néceffiûre que ces corpufcules for- 
ment un fluide , ils peuvent être détachés les uns des 
autres, à peu près comme la plupart des Newtoniens, 
fupofent que les petits corpufcules qui conftituent les 
rayons de lumière font ifolés. Ces corpufcules doivent 
être très-petits , ôc ils doivent en même tems fe mouvoir 
avec une extrême rapidité : car il faut que la vireffe des. 
Planètes foit comme nulle à l’égard de celle qu’ils ont. 
L’énorme promptitude de leur mouvement eft caufe 
qu’ils frapent une Planete de tous les côtés avec une 
force qui eft la même :La vireffe de la Planete n’ajoute 
rien à la grandeur de l’impulfion d’un côté, ni ne re- 
tranche rien non plus de l’impulfion du coté opofé. 

En tout cas , fl les deux impulflons n’étoient pas par- 
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fai te ment égales , la Planete éprouveroit quelque réfif- 
tance en continuant fon cours ; elle perdroit peu à peu 
de fon mouvement , & la gravitation fe trouvant tro<- 
forte , la Planete iroit irifenfiblement en s’aprocfiant 
du Soleil , dans lequel elle tomberoit à la fin , après 
avoir fait un grand nombre de révolutions. Rien ne nous 
allure que les Planètes ne foient pas effectivement fu- 
jetes à ce progrès lent vers le centre de leur période. 
Ce n’eft que l’obfervation des diamètres du Soleil qui 
puiffe nous a prendre que nous ne changeons point de 
diftance par raport à cet Aftre, qui nous paroitroit plus* 
grand fi nous nous en aprochions d’année en arthée. 
Mais il n’y a pas affez long-tems qu’on mefure les pe- 
tites grandeurs céleftes , avec une certaine exactitude , 
pour que nous ayons des obfervations à opofer à ce 
péril dont la Terre eft menacée, de même que toutes 
les autres Planètes qui compofent le fyftême Solaire. 

Au lieu de porter la vûë 11 loin , confiderons la Lune 
dont nous fçayons l’éloignement à la Terre. Cette Pla- 
nète fecondaire doit être frapée de tous les côtés par 
les corpufcules de M. Varignon ; mais cependant elle 
fera un peu à couvert de l’impulfion par deffous ; puif- 
que la Terre la garantira d’une infinité de chocs. Ainfi 
la Lune moins pouffée par en bas que par en haut , ten- 
dra à tomber fur la Terre , & elle y tomberoit effec- 
tivement fi la vitefle de fes révolutions ne lui faifoit ac- 
quérir une force centrifuge qui la foutient. Notre célé- 
bré Académicien n’avoit pas fait attention à la force 
centrifuge ; il avoit crû qu’il y avoit un point de repos 
où les impulfions étoient exactement égales; & qu’un peu 
au-deffus ôt au-deffous de ce point , le Grave , n’étoit 
point encore expofé à tomber, à caufe de la réfiftance 
du milieu. 11 n’ofoit pas regarder jufqu’aux extrémités- 
de l’Univers , qui font comme infiniment éloignées : Il 
fe confideroit comme à l’étroit fous une efpéce de voute- 
Son fyftême perdoit à n’être pas développé davantage * 
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6c il l’embarrafToit fans nul beloin , en lui ôtant de la 
fimplicité qu’il a naturellement-. L’efpace de repos ne 
'savoir qu’à loger tour au plus les boulets de canon que 
le r^ftlerfenne ôt M. Petit avoient tirés en haut 6c qu’ils 
n’avoient pas vû retomber. * Mais les corpufcules agités , 
je fécond comme nous venons de i expoler , donneront a toutes 
Tome des les Planètes principales de la péfanteur vers le Soleil, 
îd Defcar 6 a cau ^ e de ^ a g r °ffeur énorme de cet Aftre. Les Satel- 
tes de l’E- lites auront de la péfanteur vers les Planètes auxquelles 
dition de elles aparricnnent ; ôc outre cela toutes ces Planètes 
^ e 'îÿ Let ' < ’( les plus grottes au moins) modifieront ou troubleront 
un peu leur mouvement , par une efpéce d’aêtion réci- 
proque , ou pour mieux dire , parce qu’elles fe mettront 
mutuellement à couvert du choc des corpufcules , lorf- 
quelles pafferont à une certaine diftance les unes des 
autres. Tout fe paffera comme dans le Monde Newto- 
nien. 

Je me contenterai de démontrer la propofition fonda- 
mentale de cette Théorie : La forme de cet Ouvrage 
ne me permet rien de plus. Je ferai voir qu’en fupofant 
des corpufcules qui fe meuvent en toutes fortes de fens, 
un grain de matière placé en A , {fig. i.* ) il n’importe 
à quelle diftance du globe BED , éprouveroit une pé- 
fanteur vers ce globe , qui feroit précifément en raifon 
inverfe du quarré de la diftance AC au centre duglobe: 
Le grain de matière A feroit également pouffé de tous 
les côtés, s’il n’éroit en quelque forte à l’abri parle voi- 
finage du globe BED. Recevant une infinité de chocs 
de toutes parts , il faut excepter le cône ou feêteur 
fphérique FAG qui ne contient aucun corpufcule qui 
contribue à 1 impullion , parce qu’ils font tous de ce 
côté-là arrêtés par le globe. Ainfi , la péfanteur du grain 
de matière A doit être exprimée par les chocs que font 
les corpufcules contenus dans le feêieur ou dans le cône 
égal ôt opofé par le fommet, au cône FAG. Sans nous 
donner la peine de tracer cet autre cône, nous n’avons 
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qu’à confidérer celui FAG dans lequel font contenus 
les corpufcules , qui faute de fraper , donnent lieu à la 
péfanteur. Ses côtés AF & AG , font comme les rayons 
ou femi-diametres de l’Univers : Car nous pouvons fu- 
pofer que le grain A de matière en occupe le centre. 
Il fuit de là que la multitude des corpufcules que nous 
avons à confidérer , ou que leur force abfoluë peut être 
reprefentée par la portion de furface fphérique GPF dont 
on peut fupofer qu’ils partent. Ii repréfentera par la mê- 
me raifon tous les corpufcules qui partiront de l’efpac-e 
Ii ou la force totale dont ils feront capables : Mais com- 
me ces corpufcules fuivent des directions obliques par 
raport à l’axe PA du feêteur , ils ne contribueront pas 
tant à augmenter la péfanteur que d’autres. C’eft pour- 
quoi il fautdécompofer leur mouvement. 

La partie de leur effort qui fera efficace , ne fera re- 
prefentée que par IL ou Mm , à caufe de la propor- 
tion IK | KA j| Ii | IL , qui marque le raport félon le- 
quel fe fait la décompofition. On trouvera de la même 
maniéré que tous les autres efforts efficaces feront re- 
préfentés par les parties correfpondantes de F G , 
interceptées par des perpendiculaires abaiffées de la fur- 
face fphérique fur FG. Il fuivra delà que pendant que 
les efforts abfolus feront repréfentés par la furface fphé- 
rique enriere dont FPG eft la largeur , les efforts rela- 
tifs qui caufent la péfanteur le feront par l’aire du cercle 
dont FG eft le diamètre ou par la bafe du cône FAG. 
Or , il ne refte plus qu’à remarquer après cela que le 
rayon FH de ce cercle eft toujours en raifon inverfe de 
la diftance CA du grain de matière A au centre du globe. 
Car on a continuellement la proportion CA | CB || AF | 

FH,ccqui donne FH= — ~~~ ;expreffion de FHdans 

laquelle CB & AFfont confiantes ; CB , tant qu’on con- 
fidére le même globe , & AF, parce que le corpufcule 
A eft toujours fitué comme au milieu de l’Univers. Ainfi , 
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le quarré de FH ou l’étendue du cercle qui marque la 
fomme de tous les efforts relatifs efficaces , fuit conf- 
tamment la raifon inverfe du quarré des diftances CA. 
Supofé que le globe BED donnât palfage à quelques- 
uns des corpufcules qui caufent la péfanteur, cette force 
ne fuivroit plus exaêfement la même loi , 8c elle pour- 
roit auffi changer , fi l’on fubftituoit à la place du grain 
de matière A un corps de grandeur finie. Cependant 
dans les très-grandes diftances la raifon inverfe du quarré 
fera toujours fenfiblement obfervée. On peut s’en affu- 
rer d’autant plus aifément que le calcul fera direêt : Il 
ne s’agira que d’intégrer, ôton pourra au moins y réiif- 
fir toujours par aproximation. 

Mais outre que ce fyftême ne reprefente pas bien les 
circonftances de la péfanteur à l’égard des corps ter- 
reftres , comme nous aurons occalion de le montrer , 
peut-être que les Cartéfiens ne feroient pas plus difpo- 
fés à le recevoir que le Newtonifme même. Ces cor- 
pufcules mûs en lignes droites , jufqu’où vont-ils , & com- 
ment reviennent-ils en rebroulfant chemin ? Se meu- 
vent-ils dans le vuide, ou dans un milieu qui n’a point 
d’inertie & qui ne fait pas de réfiftance ? Supofé qu’un 
Seêlateur de M. Defcartes digérât ces difficultés , qu’il 
reconnût de la matière différemment affeêtée , rien ne 
lui coûterait de faire quelques pas de plus. Mais enfin 
les corpufcules dont l’hypothefe parait avoir befoin , 
font-ils abfolument néceffaires ; & la poffibilité de leur 
exiftence & de leur aétion , ne pourrait-elle pas , quoi- 

S u’ils n’exiftaffent point, fervir de régie à la péfanteur? 

e veux dire que rien n’empêcherait que la gravité n’eût 
été foumife aux mêmes loix que fi elle dépendoit du choc 
de ces corpufcules ou de quelques autres , quoi qu’elle 
conftituât un principe à part ajouté au Méchanifme. 


♦ 
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De t infuffifance du Méchanifme ordinaire pour cattfer 
la dureté des corps. 

(4) TL n’eft befoia que d’une médiocre attention pour 
JL fe convaincre que les loix du mouvement àplt- 
quées toutes feules à de l’étendue ou à de la matière 
diverfement configurée , quoique fimple , ne peuvent 
pas donner à certains corps la dureté que nous leur 
éprouvons. Les Phyficiens qui employoient des parties 
élémentaires branchuës ou crochues , afin d’en former 
des tiffus ou des entrelaffemens , fupofoientprécifément 
ce qui étoit en queftion. M. Jacques Bernoulli & le 
P. Malebranche, font les feuls qui nous ayent donné fur 
ce fujet une explication un peu plaufible. Ils ont eu re- 
cours à faction d’un fluide extérieur très-comprimé , qui 
pouffe les molécules de matière les unes contre les 
autres ; en les preffant avec d’autant plus de force > que 
ces molécules fe touchent par une plus grande furface. 

Si le corps dur n’avoit point de pores , ou que toutes 
les parties élémentaires dont il eft formé fe touchalfent 
fi parfaitement quelles ne laiffaffent aucun vuide , ce 
corps devroit être d’une dureté comme infinie , puifqu’ii 
n’y auroit rien de perdu dans l’effort du fluide ambiant 
ou de l’éther qui a une fi grande force comprimante. 
Lorfque deux icofaëdres égaux ont un de leurs triangles 
apuyé l’un fur l’autre , il y a une partie de l’effort du. 
fluide ambiant qui s’exerce en pure perte , & qui pouffe 
en dehors. Mais ce n’eft pas la même chofe , lorfque 
tous les grains de matière qui compofent le corps folide 
s’arrangent parfaitement ; rien n'eft perdu dans l’aâion 
du fluide environnant. Nous ofons néanmoins le dite , 
malgré la grande autorité des célébrés Promoteurs de 
cette explication , qui a été prefque généralement adop- 
tée, ôt que nous avons aufli regardé pendant long-tems 
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comme fuffifante ; un pareil corps feroit parfaitement 
mol 6c cederoit au plus petit effort qui travailleroit à 
altérer fa figure. Qu’on donne à une certaine quantité 
de matière la forme d’une fphère ou celle d’un cube , 
&c. la comprelfion qui s’exercera fur chaque portion 
de fa furface , fera toujours également en équilibre avec 
la prelfion qui fe fera fur toutes les autres parties. Toutes 
les figures feront abfolument indifférentes : L’équilibre 
fera toujours le même. C’eft précifément comme fi nous 
difions que le poids de l’atmofphere ne contribue en 
rien à la rondeur des gouttes d’eau ou des autres liqueurs. 
Ainfi, le moindre effort qui furviendra d’un côté ou d’au- 
tre , doit néceffairement troubler l’équilibre 6c produire 
du dérangement , fi rien autre chofe n’unit les parties in- 
tégrantes du folide. 

11 fuffit d’indiquer ici la raifon de l’équilibre dont dé- 
pend le non effet de la comprelfion de l’éther. La ma- 
tière contenue dans l’efpace irrégulier ABCD (fig 2 *) 
eft comprimée avec force par un fluide ambiant , très- 
élaftique , très-comprimé lui-même. Le corps ABCD 
fera un corps fenfible, ou, fi l’on veut, un fimple grain 
de matière , un corpufcule , une partie élémentaire. Quoi- 
que la face AB foit beaucoup plus petite que la face 
AD, cependant les preflions qu’elles fouffrent , font 
exaêlement en équilibre l’une avec l’autre ; ôc c’eft la 
même chofe de toutes les autres faces. Je joins les 
points B ôc D par la droite BD, ôc du point A j’abaifle 
la perpendiculaire AE fur cette ligne. Partageant enfuite 
par la penfée le côté AD en une infinité de parties 
égales comme F f , je conduis des parallèles FG ôc fg 
à DB , lefquelles viendront divifer AB en parties aulfi 
égales entr’elles. Je fupofe après cela que l’effort de la 
comprelfion fur chaque petite partie eft repréfenté par 
la grandeur même de cette partie j l’effort fur Ff fera 
exprimé par F/, on dira la même chofe de Gg ; ôc fi 
en décompofant ces efforts ,.on recherche la force rela- 
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tive qui s’exerce perpendiculairement à AE , on trou- 
vera qu’elle eft toujours repréfente'e par les petites par- 
ties L / qui font interceptées fur Ae par les lignes FG 
Or, il fuit de là que les deux efforts abfolus fur 
les côtés entiers AB & AD font exaêfement en équili- 
bre , puifqu’ils n’ont à s’opofer mutuellement que des 
forces rélatives toujours égales. Le même raifonnement 
aura lieu à l’égard des autres côtés , &c l’équilibre étant 
parfait, ou toutes les compreffions particulières fe contre- 
balançant , il- eft clair que le plus petit effort accidentel 
qui furviendra fera, pourainfi dire ,' pancher la balance, 
& aportera du changement à la figure ; la compreffion 
du fluide ambiant ne s’y opofera jamais. 

Si au lieu de n’employer que la feule preflion exté- 
rieure pour former les corps durs , on fupofe de plus que 
leurs élémens ont une figure déterminée & confiante , 
il n’y aura plus de difficulté ; les mixtes & les corps 
fenfibles pourront être capables d’une très-grande réfif- 
tance. Deux grains de matière font durs par eux-mêmes,. 
& ils s’apuyent en partie l’un fur l’autre , preffés qu’ils 
font par l’éther ou par quelque autre fluide ambiant. 
Si les faces contiguës ont une certaine longueur, la com- 
preffion extérieure agira fouvent , comme une puiffance 
apliquée à un levier , pour s’opofer au dérangement ; ôc 
il n’eft pas moins certain fi un mixte eft compofé d’un 
grand nombre de femblables molécules , qu’outre l’en- 
grainement qu’il y aura entre plufieurs d’entr’elles , on 
reffentira toujours cette force de levier dont nous par- 
lons. 

Mais qu’on confidére combien de différentes fupofi- 
tions on emploie pour rendre raifon du Phénomène : & 
cela pour ne pas admettre la gravitation univerfelle des 
parties de matière les unes vers les autres , comme on 
l’a expofé dans la remarque , nura. ( 2 ) & comme Théo- 
dore l’avoit expliqué! La compreffion que fait le fluide 
ambiant eft déjà quelque chofe d’ajouté au pur Mécha- 
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nifme , ou au Méchanifme ordinaire. C’eft un principe 
de plus qui n’eft pas compris dans les loix du mouvement. 
Ce n’eft pas allez que ce fluide Toit élaftique par lui- 
même , il faut encore une force extérieure qui le prefle 
par dehors ôc qui l’empêche de s’étendre en le conte- 
nant toujours dans certaines limites. Une autre addition 
bien plus forte ôc bien plus humiliante pour ceux qui 
prétendent tout expliquer par les feuls principes Carté- 
fiens, c’eft que les parties élémentaires ont une figure 
confiante ; ôc on ne peut en afligner d’autre caufe que la 
volonté du Créateur. Il nous paroît aurefte, qu’on ne 
fçauroit douter un moment de cette figure fixe qu’ont 
les grains de matière qui entrent dans la compofition 
des corps terreftres. Ces grains ont été comptés par ce- 
lui qui fçait le nombre des grains de fable : Ôc il lui a 
été aufli facile de leur prefcrire une figure déterminée 
que de leur donner de i’inertie,oudelesfoumettre aux loix 
du mouvement. L’Ordonnateur de toutes chofes a mê- 
me voulu que toutes ces différentes loix fe modifiaffent : 
car le grain de matière participe au mouvement, dans le 
tems même qu’il n’y a qu’une de fes extrémités qui eft 
expofée au choc ôc qui feroit mûë fi une loi ne fe com- 
binoit pas avec l’autre ,ou plutôt ne la modifioit pas. 
Le célébré M. Leibnitz , s’écrie en vain que la loi de 
la continuité fera violée, fi des parties de matière qui 
font dures fe trouvent à côté de quelques autres qui 
n’ayant point été affetiées , font parfaitement molles. 
La loi de la continuité eft-elle mieux obfervée , lorf- 
qu’un globe roule fur un plan, ou que de la matière en 
mouvement fe trouve à côté de quelque corps en repos ? 
il faut porter le même jugement fur ce principe que fur 
celui de la raifon fuffifante : On courra toujours moins 
rifque de fe tromper fur la convenance ou la non con- 
venance des chofes , lorfqu’on n’en jugera que d’après 
les Phénomènes. 

Nous ignorerons vraisemblablement toujours le nom- 
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bre des différentes efpéces de parties primordiales ou 
élémentaires que la Nature employé dans fes Ouvrages. 
Thalès , qui prétendoit que l’eau étoit le principe de 
toutes chofes , qu’elle fuffîfoit par le divers arrangement 
de fes parties pour compofer tous les mixtes , les corps 
folides comme les fluides , fe trompoit fans doute. Ce 
Philofophe avoit fuivi avec attention toutes les transfor- 
mations de l’eau, lorfqu’elle tombe en pluye , lorfqu’elle 
contribue à la germination des Plantes ôt à leur pro- 
duêtion , lorfque les Plantes fervent à la nourriture des 
Animaux, &c. Mais eft-il bien fur que l’eau foit pro- 
pre à former de l’or & du fer , ou feulement de l’air tel 
que celui que nous refpirons. Il faut néceffairement plus 
d’une efpéce de corpufcules ; il en faut de groffeurs & de 
figures différentes ; il en faut auiîi dont l’aftion fuive 
diverfes loix : mais il n’eft pas néceffaire que cette di- 
verfité foit portée bien loin, pourquoi enréfulteune mul- 
titude prodigieufe de différentes combinaifons , & pour 
que les corps folides joiiiffent de toutes les propriétés qu’on 
leur connoît. 


Sur la réfijlance des Milieux au Mouvement. 

( 5 ) N peut appliquer à un fujet tout différent , 

au mouvement des corps dans le plein , une 
partie des chofes que nous venons d’expofer. Les ré- 
fléxions que nous allons faire fur ce point qui eft un 
des plus important de la Phyflque , fe raportent à divers 
endroits du premier Entretien': Nous les plaçons ici , 
non pas tant pour nous conformer à l’ordre que nous 
avons fuivi dans l’Ouvrage même , que pour obferver 
quelque ordre dans ces Additions ; celle-ci pouvant ré- 
pandre un nouveau jour furies fuivantes. Quelques Car- 
téflens qui ont fenti combien il feroir de conféquence 
pour leur fyftême , qu’un Milieu parfaitement plein ré- 
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liftât peu au mouvement , ont prétendu que les Mi- 
lieux qui renfermoient de petits vuides , dévoient refif- 
tet le plus ; mais que dans le plein univerfel , dans un fluide 
infiniment élaftique ôc encore plus comprimé , la ré- 
fiftance pouvoit devenir abfolument nulle. Il nous a 
paru que nous devions, en diflipant l’obfcurité qu’on a 
jettée mal à propos fur ce fujet , faire voir combien la 
prétention de ces Philofophes eft peu fondée dans 
leurs principes. 

I. 

On peut fe former tant de différentes idées fur la na- 
ture des fluides , qu’il eft bon de commencer par fixer 
nos ternies , afin de ne pas tomber , fans y penfer , dans 
l’inconvenient de mettre de l’opofition entr’eux. Lorf- 
qu’on veut entrer dans la penfée des Cartéfiens , il ne 
s’agit toujours que de Milieux parfaitement homogènes 
ôc également aflujettis aux loix de l’inertie ôc du mou- 
vement. Mais , fuppofons que le Milieu ne foit point 
encore fournis à ces loix , fuppofons qu’il n’eft point af- 
fetfté ôc qu’il différé en cela au mobile :-fes parties per- 
dent leur mouvement auffi-tôt qu’on les laiffe à elles-mê- 
mes ; ôc leur état ordinaire eft le repos dans lequel elles 
retombent , aufli-rôt qu’on ceffe de les pouffer. Il eft 
certain qu’un Milieu formé de femblables parties doit être 
infiniment fluide , car il eft parfaitement mou ; il n’admet 
aucun frotenient, il cède fa place fans la moindre peine , 
ôc il ne peut donc pas faire le plus petit obftacle au 
mouvement des corps qui le traverfent. Telle eft la no- 
tion d’un Milieu infiniment fluide dont nous croyons 
l’exiftence très-pofîible. Ce milieu fera fujet, fi on le veut, 
à une compreflion extérieure qui fera infinie , ôc on 
peut donner encore une certaine forte d elafticité à fes 
parties , en fupofant quelles font un très-grand effort 
pour s’éloigner les unes des autres : tout cela ne chan- 
gera 
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géra rien à la Thèfe. Les mobiles qui feront renfermés 
dans ce Milieu , fe trouveront très-prefles ; mais comme * 
nous l’avons montré dans les remarques précédentes , il 
y aura un parfait équilibre entre toutes les prelïions par- 
ticulières ; & par la même raifon qu’elles ne font nulle- 
ment capables d’altérer la figure du mobile , elles ne 
pourront aufii faire aucune réfiftance à fon mouvement. 

On peut en effet comparer le mobile comprimé infi- 
niment y mais également de tous les côtés , à un ba- 
teau qui pendant qu’il cède à un leger foufHe de vent, 
feroit tiré par une infinité de perfonnes félon une cer- 
taine direction & par un égal nombre d’autres perfonnes 
dans une direêlion toute contraire. Leurs efforts fe dé- 
truiroient mutuellement ; & la navigation du bateau fe 
feroit précifément , comme fi tout ce monde n’agifloit 
pas. Il ne faut aufïï avoir aucun égard aux diverfes pref- 
fions auxquelles le mobile eft fujet ; puifqu’elles font . 
toutes égales. Le mobile oblige , il eft vrai , les molé- 
cules du Milieu qu’il rencontre à fe retirer & à faire une 
efpece de circulation ; mais ces molécules n’étant point 
foumifes à la loi de l’inertie ôc étant abfolument indif- 
férentes au mouvement & au repos , leur tranfport ne 
peut caufer aucune diminution au mouvement du corps 
folide. Il n’importe même que les molécules du fluide 
faffent effort pour s’éloigner les unes des autres & qu’elles 
ayent une efpece de force élaftique ; car comme aucune 
d’entr’elles ne peut fervir de point d’appuy, elles, doi- 
vent au lieu de fe laiffer preffer, fe retirer plutôt avec 
promptitude , en faifant place au mobile. 
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Mais , raprochons-nous maintenant de l’hypothéfe des 
Cartéfiens, qui , comme on le fçait, & c’eft même ce 
qui les diftingue des autres Phyficiens , n’admettent au- 
cune exception dans la maniéré dont les corps font af- 
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feéte's. Ces Philofophes croiroient effectivement accor- 
der beaucoup trop , s'ils convenoient que les loix du 
mouvement n’étendent leur régne que fur une partie de la 
matiere,& quil y a quelque diftinction à mettre à cet égard 
entre corpufcules & corpufcules. Suppofons donc que 
le Milieu eft parfaitement homogène , de même denfité 
que tous les autres corps ; & qu’il peut non-feulement 
recevoir du mouvement , mais le conferver ôt le 
communiquer. Alors, il n’y aura plus de Milieu parfai- 
tement fluide , fi par fluidité on entend la propriété de- 
fe laiffer traverfer fans faire aucune réfiftance. On peut 
bien réduire à rien l-’obftacle qui vient de l’engraine- 
ment des molécules ou de leur ténacité ; mais il reliera 
toujours la réfiftance que caufe l’inertie ou la difficulté 
que font en fe retirant des parties qui ne fe laiffent tranf- 
porter qu’avec peine. Qu’on imagine tant qu’on voudra 
dans le fluide des molécules prodigieufement plus dé- 
liées ou plus fines les unes que les autres , & qu’on fu- 
pofe que pendant que les plus groffieres fe raprochent 
mutuellement, les autres s’échapent par l’effet delà com- 
preffion. Cette compreffion exige un effort de même 
que la fuite des parties plus fubtiles , qui fe débarraffent 
d’entre les premières. Groffes ou petites , il faut toujours 
confiderer leur maffe totale ; & elles forment enfemble 
un tout qui contient autant de matière que le mobile , 
lorfque ce corps qu’on peut fupofer un cilindre , a par- 
couru la longueur de fon axe. Ainfi , les Seélateurs de 
M. Defcartes , tombent dans une contradiction mani- 
fefte , lorfqu’ils perfiftent d’un côté à fe renfermer dans 
l’enceinte trop étroite de leurs principes, & que de l’au- 
tre ils ont recours à des Milieux infiniment fluides : Leur 
fyftême eft trop fimple , pour fournir de tels Milieux. 

Nous convenons bien que le mobile n’agit pas contre 
le fluide comme contre un corps folide ; il, ne rencontre 
dans chaque inftant qu’une fimple lame , laquelle n’a. 
qu’une, épaiffeur qui eft comme infiniment petite, lorfque 
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le Milieu a Tes parties très-déliées. Mais on doit faire 
attention que la réfiftance n’en devient pas moindre pour 
cela, comme on l’a crû fouvent, & comme le croyent 
encore plufieurs perfonnes qui fe laiffent féduire par un 
Sophifme. Si les molécules du fluide ont leur diamètre 
trois ou quatre fois plus petit , fi l’épaiffeur des lames 
eft confidérablement moindre, il y aura aufli un plus grand 
nombre de ces lames dans le même efpace ; ce qui ré- 
pété la réfiftance autant de fois précifément qu’elle eft 
plus petite , & ce qui fait une exaête compenfation dans 
l’effet total. 

On eft tout aufil peu en droit d’infifter fur le peu de dé- 
rangement que fouffrent les molécules qui cèdent leur 
place. Nous n’avons garde de prétendre , lorfqu’un ci- 
lindre qui a un pied de longueur, fuit la diredion de fon 
axe , qu’il faut que chaque partie frapée faffe toute cette 
longueur , pendant que le folide ne parcourt que la 
petite épaiffeur qu’occupoit la lame. Mais malgré le 
très-petit dérangement auquel chaque molécule eft fu- 
jette , il faut cependant qu’elle fe retire aufli vite que 
le cilindre avance. Ainfi , toutes les lames confidérées les 
unes après les autres doivent prendre une très-grande 
vitefîe, ôc faire perdre par conféquent beaucoup de mou- 
vement au mobile, dans le tems même qu’il ne parcourt 
que fa longueur. Si le cilindre agifloit contre un folide 
fans reflort , il perdroit précifément la moitié de fon 
mouvement ; mais il doit en perdre davantage par le 
détail , en agiflant fucceflivement contre les tranches 
du fluide. La raifon de cette différence eft bien fen- 
fible. Le cilindre ne communique pas Amplement la moi- 
tié de fa viteffe à chacune des tranches, il leur imprime 
toute celle qu’il a actuellement ou prefque toute ; à 
caufe du peu de proportion qu’il y a entre leur maffe & 
la fienne. 

C’eft une affaire de calcul que d’évaluer la perte pré- 
cife du mouvement du cilindre ; mais il eft extrême- 
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ment facile d’en venir à bout. Si nous repréfentons les 
viteffes du mobile par les ordonnées v d’une ligne courbe,, 
6c que les parties de Taxe de cette même courbe ou 
abfciffes .v l'oient les efpaces parcourus , les parties in- 
finiment petites dx repréfenteront l’épaiffeur des lames 
du fluide qui feront continuellement déplacées. Le mou- 
vement que reçoit chacune de ces lames fera exprimé 
par le petit reêtangle élémentaire vdx. formé par l’or- 
donnée ou la vitefle v du corps êc par l’épaiffeur infi- 
ment petite dx de la lame dont l’unité marquera la fur- 
face. Or , ce mouvement que reçoit chaque lame , doit 
être continuellement égal à celui que perd le cilindre , 
perte qui eft repréfentée par le produit de dv , par la 
longueur a du folide ôc par l’unité qui défigne la gran- 
deur de fa bafe. Nous aurons donc dans tous les inf- 

tans du mouvement, vdx = — adv 6c dx — ; ce 

qui nous aprend que la ligne courbe dont les ordonnées 
marquent les viteffes aêtuelles, eft une logarithmique, qui 
a pour foûtangente la longueur du cilindre ; ôc fi nous 
nommons b la viteffe initiale , nous aurons x = L£ — 
Lv : C’eft-à-dire , que les efpaces parcourus dans un 
Milieu quieftaufti fluide qu’il eft poflible, lorfqu’on n’a- 
joute rien aux principes de M. Defcartes , font conti- 
nuellement proportionnels à l’excès du logarithme de 
la viteffe initiale fur le logarithme de. la viteffe ac- 
tuelle. 

La foûtangente de la logarithmique dont nos tables, 
ordinaires font comme tirées, eft 43 4294. f. ôc fi l’on 
fupofe que l’efpace x parcouru par le cilindre eft de mê- 
me longueur que ce folide , ou d’une longueur double, 
il n’y a qu’à chercher dans les tables deux nombres 
dont la différence des logarithmes foit égale ? 

ou en foit le double : Ces nombres exprimeront le ra- 
port félon lequel doit fe faite la diminution. On trouvera 
quelle fuit à peuprèsle raport de iqoq à 368 dans le 
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premier cas , & celui de xooo à 135 dans le fécond. 
Ainfi , le cilindre doit prefque perdre les deux tiers de* 
fon mouvement en parcourant feulement fa longueur, & 
environ les cinq fixiémes en parcourant une longueur 
double. Il faut remarquer qu’il en perdroit beaucoup 
davantage , fi on fupofoit que les molécules du fluide 
euffent du reflort : Leur aêlion ou l’effet de leur réfiftance 
pourroit devenir double ; parce que leur reffort trouveroit 
un appui dans la lenteur avec laquelle elles fe retirent. 

Il ne feroit pas difficile de faire voir qu’un globe eft 
fujet en parcourant les f de fon diamètre, à fouffrir 
proportionellement les mêmes diminutions de mouve- 
ment que le cilindre , en parcourant fa longueur. Si 
le globe a fon diamètre égal à celui du cilindre , 
il rencontre bien la même quantité de fluide , mais 
il en rencontre la plus grande partie plus oblique- 
ment ; ce qui diminue la réfiftance précifément de 
moitié. D’un autre côté, le globe a moins de malle 
que le cilindre qui lui feroit circonfcrit ; ainfi il a moins 
de mouvement , quoiqu’il fe meuve avec la même vi- 
teffe. C’eft ce qui fait une efpéce de compenfation , 
mais elle n’eft pas exaête ; & l’avantage eft du côté du 
globe , parce que fa malle eft plus grande à proportion j 
elle eft les deux tiers de celle du cilindre. Eu égard à 
tout, il faut que le globe parcoure ~ de fon diamètre , 
ou un diamètre & un tiers pour que fon mouvement 
diminue dans le raport de 1000 à 368 , & qu’il parcoure 
- ou deux diamètres & deux tiers pour que fon mouve- 
ment diminue dans le raport de 1000 à 13 y.. Il s’agit 
ici de pertes réelles ou effeêlives, ôt non pas de celles 
que fouffriroit le corps s’il pouvoit fe mouvoir unifor- 
mément , comme l’a quelquefois fuppofé M. Newton» 

Nous pourrions fans doute nous difpenfer de faire ob- 
ferver que la conftitution ordinaire de nos mobiles, qui 
font tout criblés de trous ou de pores ,. n’ôte rien de 
la validité des conféquences fâcheufes qu’on doit tirer; 




* 



< 


7 S REMARQUES 

^des affertions précédentes contre le fentiment des Car- 
téfiens. Au lieu de confidérer le folide entier , il n’y a 
qu’à jetter fuccelïïvement les yeux fur toute's fes parties 
élémentaires , & on leur appliquera féparément tout ce 
que nous venons de dire du cilindre , ou du globe ou 
de tout autre corps fenfible. Or , fi chaque partie doit 
fouffrir une diminution fi fubite dans fa vitefle , ce fera 
la même chofe à l’égard du mobile entier qui en fera 
formé. Tout ce qu’on peut nous objeêter de plus fort, 
c’eft qu’un feul grain de matière peut fouvent en mettre 
plufieurs ôc même une infinité comme à l’abri de l’im- 
pulfion ou de la réfiftance du Milieu. Mais dans ce 
cas , il faut regarder la partie du fluide qui fe trouve 
engagé entre ces corpufcules , comme fi elle apartenoit 
au folide même : & alors le premier corpufcule devient 
comme l’extrémité d’un cilindre très menu , mais dont 
la vitefle doit également diminuer dans le raport de 1000 
à 358, lorfque le mobile parcourt fa longueur ou quel- 
qu’autre efpace toujours très-court. 




III. 

■s 

Nous avons fupofé jufques ici que les parties du fluide 
étoient parfaitement en repos les unes auprès des autres: 
Il nous faut voir maintenant le changement que peut 
produire l’agitation de ces mêmes parties. Il eft bien 
difficile de concevoir ce mouvement dans le plein , & 
dans un Milieu parfaitement homogène , tant qu’il n’y 
a pas de caufe qui renouvelle continuellement l’agita- 
tion. Comment fe pourroit-il faire en effet que des mo- 
lécules quife touchaffent parfaitement & qui ne peuvent 
avancer fans en rencontrer d’autres qui fe meuvent en 
fens contraire, confervaffent leur vitefle un feulinftant? 
Il ne paroît donc pas trop permis de fupofer dans l’Uni- 
vers Cartéfien , que toutes les parties d’un Milieu homo- 
gène & parfaitement plein , ayent en conféquence d’une 
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première impulfion , des mouvemens qui fu b liftent vers 
différens côtés. Mais nous vouions bien pouffer la con- ' 
defcendance jufqu’à admettre cette hypothèfe : C-ar flous 
devons nous prêter à tout , afin de juger des chofes plus 
mûrement, & de ne pas précipiter nos décifions. 

Si un corps folide étoit en repos dans un Milieu tel 
que celui que nous confentons à feindre , il perfevére- 
roit éternellement à refter en repos , puifqu’il feroit éga- 
lement frapé de tous les côtés : mais s’il fe meut , il 
ne fera plus atteint avec la même viteffe par derrière ; 
& ce fera tout le contraire de l’autre côté. Car en pouf- 
fant les parties du fluide qu’il trouve fur fon paffage , il 
donnera non-feulement une nouvelle aêtion à îeurreffort 
fi elles font élaftiques ; il faudra encore qu’il détruife tout 
leur mouvement , & qu’il leur en imprime un autre , en 
leur faifant rebrouffer chemin. Lorfque le fluide étoit en 
repos, le mobile en parcourant fa longueur n’avoit à 
mouvoir qu’une maffe de même volume que lui ; mais il 
doit maintenant rencontrer dans le même-tems une maffe 
beaucoup plus grande, dont il faut néceffairement qu’il 
détruife tout le mouvement ; fçavoirde tout ce fluide qui 
le vient fraper. Il eft donc vifible que le mobile doit 
fouffrir un retardement incomparablement plus grand 
dans ce fécond cas que dans l’autre. 

C’eft auflî ce que nous allons trouver par un calcul 
très-court, & que nous rendrons encore plus fimple,en fu- 
pofant que tout le mouvement du fluide fe réduit à deux 
dire&ions contraires. T outes les parties du Milieu confon- 
dues autant qu’elles puiffent l’être, fuivront l’une ou l’autre 
de ces deux direêlions opofées. S’il eft vrai que le mou- 
vement de fluidité foit avantageux à la caufe des Carté- 
fiens , nous le rendrons de cette forte encore plus fa- 
vorable , puifque nous l’augmenterons dans le fens félon 
lequel nous ferons mouvoir notre mobile. Nous défi- 
gnons par V la viteffe des corpufcules du Milieu , & par 
v. celle du cilindre , que nous fupoferons plus petite que- 
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l’autre. Nous nommerons toujours a la longueur du ci- 
lindre & x les efpaces qu’il, parcourt. 

Nous devons repréfenter la quantité du mouvement 
du cilindre par av ; mais celle du fluide qui vient à fa 
rencontre n’efl: pas Amplement Ydx : caria quantité du 
fluide que le cilindre trouve dans le petit efpace dx efl: 
proportionnelle à la vitefle refpeftive du cilindre & du 
fluide , c’eft-à-dire , que pour avoirla quantité de matière 
qui furvient dans l’efpace dx , il nous faut faire cette 

analogie ; v [ dx |j V-h^| X dx :& il faut pren- 


dre ta moitié du quatrième terme , parce qu’il n’y a ef- 
fectivement qu’une moitié des molécules qui avancent 

vers un côté. Il faut donc multiplier dx par V, 


& on aura ^ dx pour la quantité du mouvement 

de la matière rencontrée. Nous aurons par la même 
raifon ^ P our t l uant i t ^ du mouvement de la 

matière qui frape l’autre bafe du cilindre : Et fi nous 
faifons une fomme des trois quantités de mouvement , 
en confidérant que celle du fluide qui vient à la ren- 
contre du mobile efl négative ? nous aurons x 


dx -f- av ■ ~ v ^— ■ — dx qui fe réduit à av — Y dx , quan- 
tité totale qui étant divifée par la fomme des trois maf- 
fes j fcavoir par V ~^ - dx-\-a-+- dx—a- f- 

J 5 r iv iv v 


dx , nous donnera — wr~— pour la vitefle actuelle du 

moblile après le choc. Il faut maintenant ôter cette vi- 
tefîe de celle v que le cilindre avoit dans l’inftant pré- 
cédent il viendra — pour la valeur de la petite 

perte — dv. Ainfi, on a l’équation 2V vdx — — avdv 
• — Ydvdx ,dont on peut négliger le dernier terme, aufli- 
tôt que la vitefle V des molécules du fluide n’eft pas 

, infinie 
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infinie , & on fçait qu’elle ne peut pas 1 être réellement. 

Nous aurons par conféquent dx = —~^- ; & fi l’on 
intègre en prenant b pour la vitelfe initiale du ciiindre, 
on trouvera x = -7^ ( b — v)i ce qui montre qu’il fuf- 

fit toujours que le mobile parcoure un efpace très-court 
par raport à fa longueur , pour qu’il perde une partie 
très-confidérable de fon mouvement. On voit que la 
perte de fa vitelfe eft continuellement proportionnelle 
à l’efpace parcouru : Si un certain efpace a fait perdre 
la moitié de la vitelfe , un efpace double la fera perdre 
toute entière. 

Dans le cas de la deftruétion entière du mouvement 
du ciiindre , on a x= -y- ’ deforte que le mobile com- 
mençant , comme nous le fupofons ici , à fe mouvoir 
avec une vitelfe b qui eft moindre que celle V des mo- 
lécules du fluide , il perdra toujours toute fa vitelfe avant 
que d’avoir parcouru la moitié de la longueur de fon 
axe. Qu’on juge après cela de la bonté des expédiens 
auxquels Meilleurs les Cartéfiens avoient recours pour 
diminuer la réfiftance de leur Milieu & pour la rendre 
nulle ? Us ne faifoient pas attention que la plus grande 
vitelfe des parties du fluide, produit un effet tout con- 
traire , & que fa fubtilité plus ou moins grande n’en 
produit aucun , aullî-tôt qu’elle eft portée jufqu’à un 
certain terme. Mais ce ne fera plus la même chofe fi 
le Méchanifme s’étendant plus loin que ne le penfent 
ces Philofophes , on mêle des parties de matière qui 
ayent reçu originairement certaine figure & qui ayent 
été alfujetties à ym petit nombre de différentes loix. Se- 
lon la diverfe forme qu’auront ces corpufcules élémen- 
taires , & félon qu’ils fe toucheront ou qu’ils feront plus 
ou moins féparés par de la matière qui n’aura pas été 
affectée également & qui ne fera peut-être pas même 
fujette à l’inertie , les Milieux quoique plus péfans, pour- 
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ront faire très-peu de réfiftance au mouvement desmo- 
f biles : la péfanteur , la denfité & la fluidité ne dépen- 
dront plus abfolument les unes des autres : chacune aura 
fa régie particulière. 


De l’Infiffifance du Méchanifme ordinaire pour caujer 

la péfanteur . 

I. 

( 6) T A chute des Graves eft un Phénomène fi fim- 
JLv pie & en même-tems fi général qu’il doit être 
très- facile d’examiner toutes les différentes maniérés dont 
un fluide qui nous environneroit feroit capable de la pro- 
duire. La caufe d’un pareil effet ne peut pas manquer 
d’être très-fimple ; ôt fi on ne la déduit pas aifément 
du Méchanifme ordinaire , c’eft une marque indubita- 
ble qu’elle n’y eft pas renfermée , ou qu’elle n’en eft 
pas une fuite. Tous les autres Phénomènes, fi Ton excepte 
la dureté des corps, font moins propres à nous éclaircir 
ce point fi important de Phyfique générale; parce que 
dépendant de la combinaifon d’un plus grand nombre 
de caufes particulières , il eft plus difficile d’épuifer tous 
les moyens d’explication , & de s’affurer qu’on n’en ob- 
met aucun dans le dénombrement qu’on en fait. 

La matière qui précipite les Graves vers la Terre 
doit être très-fubtile ; nous ne la voyons peut-être pas , 
parce qu’elle fe meut trop vite : mais une preuve cer- 
taine qu’elle eft d’une extrême fubrilité , s’il eft vrai 
qu’elle exifte , c’eft qu’elle pénétre jufques dans les ca- 
vernes les plus profondes , jufques dans le fein des Mon- 
tagnes ; & qu’en y parvenant elle ne perd rien de fa 
force , puifqu’elle produit toujours fenfiblement les mê* 
mes effets. Cette matière agiffant toujours avec régu- 


) 


SUR LE PREMIER ENTRETIEN. 85 
larité dans toutes les Régions , doit fuivre des directions 
fituées félon un certain ordre. Elle fe meut dans lefens 
de l’Equateur ou dans le fens des Méridiens , ou bien 
elle fuit indiftindement la dire&ion d’une infinité de 
grands cercles autour de la Terre , 'en formant comme 
un amas confus de corpufcules fouvent fujets à fe heur- 
ter. Si la matière étherée ne fe meut point ainfi , elle 
fuivra des lignes qui feront verticales ou également in- 
clinées de part & d’autre de la ligne verticale. Il n’eft 
pas douteux que nous n’indiquions ici d’une maniéré gé- 
nérale toutes les hypothéfes qu’on peut former fur la 
dire&ion de la matière fubtile, fupofée exiftante. Il ne 
reliera plus qu’à rendre fes parties rondes, ou cubiques, 
&c. moles , dures ou é aftiques , ôcc. 

IL 

Il faudroit s’engager dans une Diflertation très-longue 
fi l’on vouloir raporter toutes les raifons qui excluent 
chacun des moyens d’explication que renferme notre 
dénombrement. La chofe d’ailleurs a, pour ainfi dire , 
été déjà faite ; car chaque explication ou hypothéfe 
particulière n’a été que trop refutée : Il n’eft déformais 
queftion que de les rafîembler toutes & de les réduire fous 
un petit nombre de chefs , afin de pouvoir en les confidé- 
rant d’une feule vue , les comprendre toutes dans le mê- 
me examen. Les premières de ces hypothéfes font con- 
filler la caufe de la péfanteur dans un effort de la ma- 
tière étherée , qui n’eft qu’une fimple preftion. L’éther 
en circulant autour de la Terre , fait effort pour s’é- 
loigner du centre , & il prend le deffus des Graves qu’il 
précipite en bas. Mais, fi une fimple preftion eft fuffi- 
fante pour ébranler un mobile , pour exciter en lui 
les premiers degrés de motion , elle ne l’eft pas éga- 
lement pour agir far lui lotfqu’il tombe avec une vitefle 
de trois à quatre -cens piés par fécondé ; ôc cependant 
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ii faudroit que faction fut toujours la même , pour faire 
accélérer le mouvement par des degrés continuellement 
égaux , conformément à l’expérience. La fin & le com- 
mencement de la chute des corps ne fe reffemblent pas 
affez , pour pouvoir être également produits par une 
prefllon , qui n’eft toujours équivalente qu’à un mouve- 
ment très- lent. Qu’on travaille d’un autre côté à don- 
ner à l’éther une aétion exceffive , afin qu’il puiffe at- 
teindre les corps qui ont déjà beaucoup accéléré leur 
mouvement, on tombera dans l’inconvénient de trop 
augmenter fa force à l’égard des Graves qui commencent 
leur chute. Ainli, quelque chofe qu’on falfe , la loi de 
l’accélération fera toujours violée. On ne gagnera rien 
non plus à changer la figure des molécules du 
fluide ; & il feroit tout aufli inutile de les rendre 
moles , ou dures , ou de leur donner de l’élafticité. El- 
les doivent lé mettre en équilibre les unes avec les autres , 
fupofé qu’elles foient élaftiques ; elles doivent toutes fe 
pouffer réciproquement , quelque foit la caufe de leur 
refl'ort ; & li l’on place entr’elies un corps fluide , il ar- 
rivera que ce corps fera prefie de toutes parts , mais 
qu’il ne fera pas plus folliciré à avancer félon une cer- 
taine direélion que félon toute autre. 

Quoique nous évitions avec foin tout détail trop par- 
ticulier , nous ne devons pas nous difpenfer de faire re- 
marquer combien fe trompoientceux quife contentoient 
avec M. Defcartes , de faire circuler l’éther aufli vite 
que la Terre. Il faut retrancher de la malfe des corps 
terreftres la capacité de tous leurs pores ; mais compa- 
rant un grain de matière à un égal volume d’éther , la 
force centrifuge doit être exactement la même , aufli- 
tôt qu’ils circulent l’un &: l’autreavec des vitelfes égales 
autour de l’axe de la Terre , ôc nul des deux ne doit 
vaincre l’autre , puifqu’il y a un équilibre entre les deux 
efforts. M. Hughuens , efc le premier qui ait démontré 
qu’il faloit que l’éther fit fes révolutions dix-fept fois plus 
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vîte que la Terre , pour qu'il eut autant de tendance à 
s’éloigner du centre , que les Graves en ont à s’en ap- 
procher. Mais cette énorme vîtefîe ne fuffiroit point 
encore. M. Hughuensne faifoit pas attention que la ma- 
tière étherée devoit partager fon mouvement avec le 
corps qui tombe, & que ce partage diminueroit au moins 
l’a&ion de moitié. Il ne remarquoit pas encore , & tous 
les autres Phyliciens qui ont propofé des explications 
aprochanres de la Tienne, y ont aufli peu penfé, que l’é- 
ther qui environne un Grave vers la fin de fa chute, ne 
tend toujours à s’éloigner de la Terre que de quatorze 
ou quinze piés , ou 11 l’on veut de vingt ou trente dans 
une fécondé ; il n’eft plus queftion de l’éther qui a im- 
primé les premiers degrés du mouvement ; cet éther a 
eu le tems de faire beaucoup de chemin , il s’eft déjà 
éloigné de dix ou douze lieues , fi la chute a feulement 
duré quatre ou cinq fécondés. Mais, fe peut-il encore 
une fois qu’un fluide qui n’agit que par voye de preflîon, 
ou dont la vitelfe fe réduit tout au plus à vingt ou trente 
piés dans le fens vertical, faffe impreflion fur un mobile 
qui fuit en tombant avec une vitelfe de plus de ioo ou 
200 piés ? Nous devons ajouter que fi l’on a fi peu réüfîi 
à expliquer l’accélération de la péfameur , on n’a pas 
mieux rencontré lorfqu’on a vou u rendre compte de fa 
direétion. Quelques Sçavans ont crû que c’étoit la figure 
fphérique du Tourbillon terreftre qui déterminoitla chute 
à fe fairevers le centre. Mais pour renverfer tous les rai- 
fonnemens dont on s’eft fervi pour apuyer cette préten- 
tion , on n’a qu’à confidérer ce qui fe paiïe dans un vafe 
formé en hémifphere , qui eft plein d’eau ôt dans lequel 
on plonge des corps légers. La figure de ce vafe & 
toutes les réactions qu’on a imaginées n’empêchentpas 
que ces corps ne s’élèvent verticalement; on ne leur 
voit jamais fuivre en montant des rayons obliques , pour 
fe rendre en haut vers le milieu du vafe. 
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III. 








Si la chute des Graves eft produite par le choc ef- 
fectif de plufieurs corpufcules, il faut que ces corpuf- 
cules , quelque direfrion qu’ils fuivent, ayent une vi- 
teffe actuelle de haut en bas qui foit comme infinie > 
afin de pouvoir atteindre le mobile qui tombe, & de le 
fraper fenfiblement avec la même force. On fetoit fans 
doute très en droit de demander où va fe perdre , & 
d’où vient cette matière toujours nouvelle , qui defcend 
continuellement félon des lignes verticales , ou félon 
des lignes obliques également inclinées ? Mais pour ne 
pas nous tourner du côté obfcur des objets , & pour 
éviter des difficultés , qui pourroient auffi-bien ne naître 
que de la trop grande limitation de nos lumières , que 
de la faüflfeté des hypothéfes que nous examinons , il 
fuffit de confidérer la matiete étherée lorfqu’elle eft ar- 
rivée aux environs du Grave , & lorfqu’elle travaille déjà 
à le précipiter. On n’aura de cette forte que deux cas à 
difcuter , à moins qu’il n’en réfulte un troifiéme de la 
combinaifon des deux autres. 

Les molécules de l’éther ou du fluide qui caufe la 
péfanteur, font fi groflfes que leur choc fe termine à la 
l'urface des corps , ou bien elles font aflez fubtiles pour 
pénétrer dans ces Graves , elles les traverfent ôc il n’y 
en a que quelques -unes qui fe trouvent arrêtées en 
donnant dans des pores qui font fermés. Il faut abfo- 
lument rejetter la première fupofition : car fi elle avoit 
lieu , la péfanteur dépendroit de la figure des Corps ôt 
de la grandeur des furfaces qu’ils prefentent en haut. 
Outre cela , leur gravité difpatoîtroit entièrement dans 
une caverne , où toutes les fois qu’ils fetoient couverts 
par quelques autres corps d’une ép ai fleur fuffifante. 

L’autre hypothéfe ne fe foutient pas davantage. Si la 
Nature l’avoit admife , la contexture des Graves chan- 
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geroit leur péfanteur ôc troubleroit le raport que nous 
fçavons qu’elle fuit. La gravité feroit conforme à la tranT 
parence , qui dépend beaucoup moins de la denfité ou 
de la multitude de parties grofiteres renfermées fous le 
même volume , que de leur ftmple arrangement. La 
même quantité de matière difpofée d’une maniéré plus 
ou moins ferrée , ou félon que les parties fe couvriroient 
plus ou moins les unes les autres , péferoit diverfement: 
au lieu que les expériences faites fur la communica- 
tion des mouvemens nous aprennent que la gravité fuit 
toujours exactement le raport des malles. Nous fçavons 
que les parties les plus intimes , quoique mifes à l’abri 
par le voifinage des autres , & quoiqu’un fluide quelque 
fubtil qu’il fût , ne pût les aller choquer , contribuent 
néanmoins encore à augmenter le poids ; elles ne font 
pas perdues pour laNatute, dans le plan de laquelle elles 
rentrent. Il faut donc que le Méchanifme contienne quel- 
que principe qui ne foit pas arrêté dans fon exercice 
par lobltacle que peuvent former des parties intér- 


im ï ’injujfifance du Méchanifme ordinaire dans 
l’ AJlr onomie Phyfque. 

( 7 ) T A Philofophie Cartéfienne n’eft pas plus heu- 
B j reufe lorfqu’elle entreprend de rendre raifon 
de la péfanteur qui s’exerce dans le Ciel , & qui s’opofe 
à la force centrifuge que contractent toutes les Planètes 
en circulant autour du Soleil. Si l’on admet un grand 
Tourbillon qui comprenne tout notre fyftême planétaire, 
il doit être irrégulier vers fes limites , à caufe du divers 
éloignement où font les Etoiles fixes ou Soleils qui 
nous environnent. Cette irrégularité ne peut pas man- 
quer d’en aporter dans le cours même de la matière 
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célefte : Il y a, peut-être , quelques endroits plus ref- 
ferrés entre le Soleil & les iimites du Tourbillon ; & 
la matière éthérée eft obligée de s’y mouvoir plus vite. 
Mais lether n’accelérant fa viteffe que parce qu’il eft 
plus prelfé , il doit en même-tems réagir , faire plus d’ef- 
fort pour s’étendre dans le fens latéral ; &: il repoufle- 
roit infailliblement le Soleil en le faifant reculer , s’il 
n’y avoit pas d’équilibre de part & d’autre de cet Aftre. 
C’eft-à-dire , que li la matière célefte eft prelfée dans un 
certain endroit , & fi elle eft forcée d’y prendre plus 
de viteftfe , elle doit nécelfairement être aulli plus prelfée 
du côté diamétralement opofé ; & il faut donc toujours 
que le Soleil occupe comme le milieu , quelque irré- 
gulier que foit le Tourbillon. Or c’eft ce qui eft abfo- 
lument contraire aux Phénomènes, ou à ce que nous 
fçavons certainement du mouvement des Planètes tant 
principales que fecondaires. Car l’endroit où il y a le plus 
de rapidité eft toujours à l’opofite de l’endroit où il y 
en a le moins ; & le Soleil au lieu d’occuper le milieu 
des orbites elliptiques , occupe conftamment un des 
foyers ; ce qui ne s’accorde nullement avec la nature des 
fluides. 

Les SeCtateurs de M. Defcartes ne peuvent faire qu’une 
feule réponfe : Us diront que les Planètes ne fuivent 
pas exactement la direction des différentes couches du 
Tourbillon. Les Planètes feraient donc alors fujettes à 
reffentir l’aCtion de l’éther , de même qu’un bateau qui 
ne fuit pas le fil d’une Riviere , eft expofé à un choc 
continuel. Cette action fe compliquerait avec la force 
centrifuge du même fluide qu’on regarderait vraifem- 
blablement comme la caufe de la péfanteur de la Pla- 
nète. Mais de tout cela , il ne réfulteroit jamais , ni des 
Ellipfes pour l’orbite , ni toutes les autres particularités 
des mouvemens céleftes. On ne trouvera point que les 
aires ou feCteurs parcourus par les lignes droites tirées 
de la Planete au Soleil , foient proportionnels aux tems. 
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On ne trouvera pas non plus que l’autre régie de Kepler 
foit mieux remplie ; qu’il y ait un raport exact entre les 
cubes des diftances moyennes des Planètes au point 
central 8c les quarrés des tems de leurs révolutions. 

On ne peut pas nier en général la poffibilité des 
Tourbillons. Pourquoi la matière éthérée ne pouroit- 
elle pas aulïi-bien fe mouvoir en cercle , que le vent ou 
nos torrens rapides ? Mais il eft vrai d’un autre côté que, 
gênés par les faits que nous fourniflent les Obferva- 
fions Aftronomiques , nous avons à concilier des con- 
ditions qui font réellement incompatibles. La figure à 
peu près ronde de toutes les Planètes , montre que 
leurs Tourbillons , s’il eft vrai qu’ils exiftent , doivent 
aprocher d’être fphériques. Il faut qu’ils n’ayent pas moins 
de force centrifuge dans les points qui font éloignés 
de leur équateur, que proche de l’équateur même. C’eft 
pour cela que plusieurs perfonnes à qui nous n’avons 
garde de vouloir ôter le nom. de Phyficiens , font cir- 
culer avec la même vitelfe abfoluë tous les points de 
la même couche fphérique ; mais ces Deffenfeurs trop 
zélés des principes de* M. Defcartes dévoient penfer 
que la force centrifuge qui naît de ce mouvement 8c 
qui doit nécefîairement être portée jufques là , fe trouve 
trop grande , confidérée fous d’autres afpecls. Il réfulte 
par fa décompofitiori une trop grande force rélative dans 
le fens de la circonférence des Méridiens ; 8c l’éther 
qui n’a précifément de force centrifuge que ce qu’il faut 
félon le rayon du parallèle , ou même félon le rayon du 
Tourbillon , en a toujours trop dans le fens perpendi- 
culaire à ce dernier rayon. Il fait trop d’effort pour paffer 
à la place de l’éther qui eft plus voifin de l’équateur; 
ce qui doit mettre une confufion continuelle dans l’é- 
tendue de chaque couche fphérique. 

On ne réüffit pas mieux à établir l’ordre entre les dif- 
férentes couches , qu’entre les différentes parties qui les 
compofent. On fait enforte , dit-on , par l’équilibre par- 
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fait qu’on met entre ces couches , quelles fe contre- 
balancent exaftement ; & il arrive au contraire qu’on 
met tout fur le bord de fa ruine. Si nous avions diffé- 
rens liquides à faire entrer dans un vafe , & que nous 
craigniffions qu’ils fe broüillaffent , nous placerions cer- 
tainement le Mercure au-deffous, l’eau au-delTus & en- 
fuite l’huile ; & nous ne nous aviferions jamais de mettre 
enfemble des liqueurs très-fluides & de les choifir ex- 
près de péfanteur fpécifique exa&ement égale , afin qu’el- 
les ne fe mêlaflent pas. On veut néanmoins prefque tou- 
jours d’après M. de Villemot ou le P. Malebranche, 
que les couches fphériques du Tourbillon faffentun égal 
effort pour s’élever ou pour s’éloigner du centre. On 
leur donne pour cela des viteffes qui font en raifon in- 
verfe des racines des diftances au point central; ôc cette 
fauflfe précaution qui eft fl propre à tout gâter, on ne 
la prend que pour conferver au Tourbillon un état plus 
fiable. On s’efl fans doute laifîe préoccuper par une des 

Î jropriétés qu’a ordinairement l’équilibre ; mais qui ne 
ui efl pas néceflairement attachée. Lorfqu’on dérange 
un fyftême de corps qui fe contrebalancent, l’équilibre 
les fait fouvent revenir à leur première fituation. Mais 
les Phyficiens qui vouloient introduire à toute force des 
Tourbillons dans le Ciel , n’ont pas pris garde que le 
cas étoit tout différent, & que l’équilibre entre les cou- 
ches devoit produire un effet tout contraire à celui qu’ils 
fe propofoient. D’ailleurs , fl on rejette cet expédient, 
comme on ne peut pas s’en difpenfer, on ne fçait plus 
quel ordre il faut mettre. La viteffe d’une Planete com- 
parée à celle d’une autre, feroit croire que les viteffes 
abfoluës des différentes couches font en raifon inverfe 
des racines quarrées des diftances au point central : Au 
lieu que le cours particulier de chaque Planete deman- 
deroit qu’elles fuiviffent Amplement la raifon inverfe de 
la diftance. On ne trouve en un mot qu'inconveniens, 
lorfqu’on fait dépendre de l’a&ion d’un fluide le mou- 
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veinent des corps céleftes. On ne réiiffit nullement à 
conftituerdes Tourbillons fphériques ou à peu près fphé- 
riques ; on leur donneroit plus aifément la forme de ci- 
Ündres : ôc après avoir fait un grand nombre de fupofi- 
tions fouvent contradictoires , on eft obligé de recon- 
noître ingénument qu’on n’en eft pas plus avancé. 

Nous voulons dire que s’il eft impoffible d’établir une 
parfaite harmonie entre toutes les parties d’un Tourbillon 
fphérique , il ne l’eft pas moins d’en déduire après cela 
le mouvement des Planètes. La maniéré dont plufieurs 
Sçavans avoient traité cette matière, m’invita à l’exami- 
ner en 1731 , dans un Mémoire inféré entre ceux de 
l’Académie des Sciences. J’étendis mes fupofitions auiïi 
loin que me le permettoit la Géométrie , afin de confi- 
derer mon fujet d’une maniéré plus générale. Je tâ- 
chois d’embraffer toutes les circonftances qui n’impli- 
quent pas contradiêlion ; quoiqu’il s’en manque beau- 
coup que le polfible en fait de Phyfique ait des bornes 
aufti éloignées. Il eft certain, par exemple , que les Car- 
téfiens ne recevant aucune autre loi que celles du 
mouvement, la matière quelque fubtile qu’elle foit, doit 
être par tout également denfe. Elle n’eft affeêtée que par 
l’inertie , en tant quelle eft foumife aux loix du mouve- 
ment ; ôc cette inertie doit être la même dans tous les 
endroits du Ciel, auiïi-tôt qu’on n’admet ni petits vuides , 
ni matière inégalement affeêlée. Malgré cela , je fupo- 
fois la denfité différente , ôc je me permettais diverfes 
autres fupofitions qui favorifoient la caufe Cartéfienne. 
Cependant , je trouvai entr’autres chofes que le même 
Tourbillon n’étoit pas propre à faire décrire les deux 
moitiés d’une orbite elliptique ou de toute autre courbe 
dont les deux moités font égales. Cette Remarque qui 
m’étoit fournie par le calcul algébrique, eft d’ailleurs 
fondée fur des raifons qui fe préfentent d’elles mêmes , 
auffi-tôt qu’on y fait un peu d’attention. 

Lorfque la Planète part de fon Périhélie ôc quelle 
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marche vers l’Aphélie , elle va en même-tems rencon- 
I trer le fluide. Ainfi, il faut qu’elle furmonte deux forces , 
lorfqu’elle s’éloigne du Soleil ; il faut qu’elle agiffe con- 
tre fa propre péfanteur , Ôt contre la réfiftance du fluide. 
La Planète. étant arrivée àfon Aphélie , elle commence 
enfuite à defcendre , ôt elle pafferoit exactement parles 
mêmes degrés de vitefle , elle décriroit outre cela des 
parties de courbe , égales à celles de l’autre moitié , fl 
elle étoit follicitée dans fa defcente par la même force 
quelle avoiteu contre elle en montant. Les forces étant 
égales dans les deux cas l’augmentation de la vitefle 
fe feroit précifément parles mêmes degrés, que la di- 
minution s’étoit faite de l’autre côté. Mais au lieu que 
dans le premier cas , la force totale étoit la fomme de 
l’impulfion du fluide Ôt de la péfanteur , la force qui 
agit fur la Planète en defcendant n’eft pas la fomme 
de ces deux forces partiales , mais leur différence : car 
lorfque la Planète defcend , elle va encore rencontrer 
le fluide ; ôt l’impulfion qu’elle reçoit fe trouve contraire 
à l’aClion de la péfanteur. Or, il fuit de-là, que la Pla- 
nète ne doit pas defcendre fl vite qu’elle avoir monté, 
ôt qu’outre cela fa route doit être moins pliée vers le 
Soleil : Les deux moitiés de la courbe feront diffé- 
rentes.. 


Ceci eft aplicable non-feulement aux orbites fixes , 
le même raifonnement a lieu fi l’orbite eft mobile ; le 
même Tourbillon ne fatisfait jamais aux deux moitiés, 
aufli-tôt que du mouvement particulier de la Planète fur 
fon orbite ôt du mouvement de la ligne des Apfides , 
ilréfulte une courbe dont les deux branches font égales, 
de part ôt d’autre du point où la Planète s’eft trouvée 
effectivement dans l’Aphélie. Mais , s’il eft (I difficile ou 
pour mieux dire , s’il eft impoflible de concilier le mou- 
vement des Planètes dans un fluide qui eft aufli denfe 
que ces Planètes , l’impoftibilité eft bien plus frapante 
îorfqu’il s’agit des Comètes.. Maintenant , il n’y a plus- 
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qu’une voix fur leur fujet. On a douté long-tems qu’il 


y en eût de réellement rétrogrades : On croyoit pou- 


voir attribuer au mouvement de la Terre, & ne regar 
der que comme une fimpl'e aparence optique , leurre- 
trogradation ; mais perfonne aujourd’hui ne doute du 
fait. Il eft certain que les Comètes traverfentdans toutes 
fortes de fens ces mêmes endroits du Ciel qui font 
battus , pour ainfi dire , par la marche des Planètes. De 
près de quarante Comètes dont on en a exactement les 
Elémens , il y en a dix-fept ou dix-huit qui ont été 
rétrogrades ; & quelques unes alloient fi bien en fens 
contraire , que leur orbite ne faifoit pas avec l’éclipti- 
que un angle de -plus de vingt degrés : comme celle 
de 1698 , dont l’inclinaifon étoit à peine de douze de- 
grés , celle de 1682 dont 1 inclinaifon n’étoit pas de 
dix- huit , celle de 1472, dont le cours rétrogradé, ne 
faifoit pas avec l’écliptique un angle de cinq degrés 
trente minutes. Ne font-ce pas là des efpéces de ra- 
deaux, qui , fans rame , fans voile , fans lefecours d’au- 
cun agent extérieur, iroient en montant contre le cou- 
rant d’une Riviere infiniment rapide i Ainfi , il faut ad- 
mettre le vuide dans le Ciel, ou bien une matière qui 
faute d’avoir été affeCtée , ne fait point de réfiftance 
l’Aftronome Phyficien ne fçauroit fe difpenfer d’adop- 
ter cette conféquence qui devient inconteftable. 

Le mouvement des Comètes porte encore un carac- 
tère qui marque faCtion d’une péfanteur vers un point 
central fit qui ne marque que cette feule aCtion. Ou- 
tre que les aires parcourues par lé rayon veCteur font 
continuellement proportionnelles aux tems , la vi telle, 
des Comètes ne dépend nullement de la direction qu’elles- 
fuivent , mais feulement de leur diftance au Soleil. El- 
les avancent vers un Certain côté ou vers un autre ,, 
elles defcendent directement vers cet Altre ou bien, 
elles s’en éloignent , elles marchent fur une ligne obii- 
queou perpendiculaire à la direction de leur péfanteur;, 
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la Comète a toujours exadement la même vitefle, aulïï- 
tôt qu’elle eft à la même diftance du point central. Sa 
vitefle eft toujours à celle qu’auroit une Planète qui fe- 
roit des révolutions exadement circulaires à la même 
diftance , comme la diagonale d’un quarré eft à fon 
côté , ou à peu près comme 1414 eft à 1000. Il fe pafle 
à l’égard de fon mouvement quelque chofe de femblable 
qu’à celui des Graves qui tombent le long d’un plan 
incliné ou le long d’une ligne courbe. On fçait que la 
vitefle d’un corps qui tombe obliquement ne dépend 
pas de la longueur du chemin qu’il a parcouru , ni de 
la diredion félon laquelle il fe meut aduellement; mais 
feulement de la hauteur verticale de laquelle ildefcend. 
Si le plan qui foutient le Grave eft peu incliné par 
raport à l’horifon, il n’y aura qu’une petite partie delà 
péfanteur abfoluë qui contribuera à faire accélérer la 
vitefle du corps qui tombe ; mais d’un autre côté la lon- 
gueur du plan fera plus grande , l’accélération fe fera plus 
long-tems , & la compenfation ne manquera jamais 
d’être parfaite : en bas le corps aura toujours exadement 
la même vitefle quel que foit le chemin qu’il tienne. 
Que le Grave , au lieu de defcendre fur un plan , trace 
une ligne courbe par fa chute , rien ne lera encore 
changé; la vitefle fera toujours la même, aufli-tôt que 
le corps ne tombera que d’une hauteur déterminée. 
C’eft à peu près la même chofe à l’égard des Comètes. 
Sont-elles parvenues à la même diftance du Soleil que 
la Terre ou que Vénus ; il n’eft pas néceflaire d’exa- 
miner la diredion qu’elles fuivent , ni fl elles s’appro- 
chent du Soleil ou fl elles s’en éloignent ? Elles au- 
ront toujours une vitefle qui fera à la nôtre le long 
de l’écliptique ou à celle de Vénus fur fon orbite 
comme 1414 eft à mille : ce qui indique bien afluré- 
ment une péfanteur continuellement agiflante vers le 
Soleil ; mais ce qui ne marque nullement l’adion d’un 
fluide tranflatif. 
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Ce n’eft pas fans peine qu’on fe détache de l’hypo- 
théfe d’un fluide qui tranfporte les Planètes. L’idée ' 
en eft belle par plufteurs endroits ; elle nous flatte, par- 
ce qu’elle nous prefente un immenfe tableau dont nous 
croyons voir parfaitement la liaifon de toutes les par- 
ties. Nous avons plus d’une raifon pour aimer une ma- 
jeftueufe flmplicité dans les Ouvrages de la Nature , 
comme dans ceux de l’Art : Il nous en coûte trop , 
lorfque nous entreprenons de nous former une idée 
diftinête de tout ce qui eft un peu compliqué. Mais 
nous ne devons pas non plus nous y tromper : car com- 
me l’a remarqué Théodore , il y a une flmplicité dont 
on ne peut rien attendre & qui n’eft d’aucune reffource : 
Rien n’eft moins fécond que ce qui eft trop Ample. 
C’eft ce que prouvent , peut-être, affez les différentes rai- 
fons que nous avons alléguées , & ce que prouvent fans 
doute encore mieux les efforts inutiles qu’on a fait de- 
puis un flécle , en fe permettant quelquefois bien des 
fautes de Géométrie & de Méchanique , pour tâcher 
de faire éclore dans le fein des loix du mouvement des 
Phénomènes qu’elles ne pouvoient produire. Combien 
de fois n’a-t-on pas travaillé inutilement à racommoder 
les Tourbillons ? Les mains adroites n’y ont pas mieux 
réiifli que les mal-habiles ou les plus groflïeres. Tous 
les Sçavans n’ont pas agi avec la même franchife que 
M. Herman , qui a marqué fon chagrin par un utinam- 
bien expreflif. * Mais enfin fl les tentatives peu heu- 
reufes des Defcartes , des Huguens, des Varignon , des 
Malebranche , des Bernouilli , des Herman , ne mon- 
trent pas encore affez rimpoflibilité de l’entreprife , 
nous avons une connoiffance plus certaine des faits , qui 
doit achever de nous décider. Il ne faut que les feules: 

* Voy. la Phoron. pag. 373. Utinam vero r cliqua gravit a lis Fhœ~- 
nomtraa eâdem facilitate in hoc Vorticum fyftemate explicare licereü 
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Comètes pour renverfer tout l’édifice de la Phyfique 
I Aftronomique Cartéfienne ; de même qu’elles fuffi- 
' roient pour brifer entièrement les Cieux folides des An- 
ciens. Le parallèle eft exaét : une de ces idées n’eft pas 
actuellement plus recevable que l’autre. Si les Planètes 
ont befoin d’un fluide qui les tranfporte , comment les 
Comètes peuvent-elles aller en fens contraire? 
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0/2 montre dans cet Entretien , que ITnclinaifon des 
Planètes ne peut venir que de ce que les couches 
d'éther qui les entraînent , & dont le Tourbillon 
Solaire ejl formé , ne Je meuvent pas précifément 
dans le même fens ; & on fait voir que les 13 

changemens les plus confidér allés qu’on apperçoil , 
Joit dans les înclinaifons , fit dans la fituation 
des nœuds , font caufés par ïaélion des couches les 
unes fur les autres qui tendent mutuellement par 
leur friâion , à mettre une plus grande conformité 
dans leurs mouvemens. 



L A frugalité de notre repas le rendit plus court ; & 
la Compagnie .après s’être repofée , tarda peu à fe 
retirer. Aufli-tôt que nous nous trouvâmesfeuls ; Théodore 
prenant la parole nous dit : Qu’il voyoit bien qu’Eugene 
faifoit dépendre l’Inclinaifon des Planètes de la différen- 
te obliquité du cours des couches fphériques , dont le- 
Tourbillo.trefl: formé. Vous l’avez dit , repartit Engene ; 
& quoiqu’Arifte attaché qu’il eft aux feuls fentirnens de 
M. Defcartes , fe foit d’abord déclaré contre cette Thefe , 
il ne peut pas maintenant fe difpenfer de l’adopter. Je 
tremble > je vousl’avoiie^ pour nos Tourbillons , répondit 
Arifte, & je crains que toute la difpofidon ne s’en trou- 
ve altérée. Vous exagerez votre crainte , répliqua Eu- 
gène , & cependant il n’eft plus tems de le faire : Car 
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vous êtes convenu que l’Inclinaifon des Planètes ne 
peut pas être produite par leurs conjonctions , & que 
quand même les Planètes feroient quelquefois détour- 
nées de la direction de l’éther par quelque caufe pafla- 
gere , elles feroient bien-tôt forcées d’y revenir par le 
choc continuel de ce fluide. Vous ne pouvez pas douter 
après cela que l’Inclinaifon dont nous cherchons la caufe, 
ne vienne du Tourbillon-même, & que fes différentes cou- 
ches ne circulent félon différens fens. 

Si vous examinez, par exemple , le petit Tourbillon, 
particulier qui environne la Terre, vous ferez forcé de 
reconnoître que la direction de l’éther qui eft proche de 
nous , eft indiquée par le mouvement même de la Terre 
qui tourne fur ion centre en 24. heures, & qu’ainfi l’éther 
fe meut ici-bas dans le fens de l’Equateur. Mais puifqu’il 
n’eft pas moins certain que l’Orbite de la Lune nous 
montre à peu près la direction qu’a la matière éthérée 
à quatre-vingt-dix mille lieuës ou à cent mille lieues d’ici, 
il eft comme démontré qu’il s’en faut beaucoup que toutes 
les couches du fluide qui circulent autour de nous , fui- 
vent exactement le même chemin ; & on voit affez que 
ce doit être à peu près la même chofe dans le grand 
Tourbillon qui environne le Soleil, & qui emporte la 
Terre & toutes les autres Planètes autour de cet Âftre. 

Au furplus ,. continua-t-il , on reconnoît aifément que 
les chofes doivent être ainfi , auiïi-tôt qu’on examine la 
génération des Tourbillons. Si dans le débroüillement du> 
Cahos , toutes les parties de matière qui forment chaque 
couche Sphérique , ont dû s’accorder à fe mouvoir pré- 
cifémentdans le même fens , les différentes couches n’ont 
pas pû s’aiïujettir de la même maniéré à fuivre exacte- 
ment la même direction. Les parties de la même couche 
font expofées à fe heurter fans celle , tant qu'elles ne dé- 
crivent pas des cercles parfaitement parallèles ; de forte 
que c’eft parle choc, qu’elles s’obligent à ne fuivre qu’un 
feul chemin , qu’une direction moyenne ou compofée Æ 
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qui refaire de la compofition des mouvemens particu- 
liers qu’elles avoient toutes. Mais comment voulez-vous 
enfiiire que les couches fe follicitent à embraffer toutes 
la même direction ? Elles ne le peuvent faire que par leur 
frotement ou leur friction mutuelle : mais ce frotement 
ne peut être que très foible dans une matière auffi fluide 
que l’éther. Je ne dis pas que dans la première inftitu- 
tion des Tourbillons, lorfque les couches circuloient 
d’abord dans des fens très-différens , le frotement ne fût 
capable d’effet plus confidérable , & qu’il ne fit diminuer 
par des degrés très-fenfibles l’obliquité des directions. 
Mais à préfent ce ne doit plus être la même chofe 
Car la friction mutuelle des deux couches doit être moin- 
dre à mefure que leurs mouvemens deviennent plus con- 
formes. Outre cela , il s’eft pu faire dans les parties 
même de l’éther quelque changement , qui contribue 
encore à la diminuer; c’eftcequi eft peut-être caufequ’il 
eft fi difficile de découvrir des veftiges de cette friction, 
maintenant que la machine de l’Univers eft comme par- 
venue depuis plufieurs fiécles à un certain état de per- 
manence. Ainfi , vous voyez que les Planètes n’ont dif- 
férentes Inclinaifons , que parce que les couches du 
grand Tourbillon ne circulent pas exactement dans le 
même fens ; vous voyez encore que cette diverlité de 
directions dans l’éther , vient originairement du défor- 
dre ou du dérangement où étoit d’abord la matière ; & 
de ce que l’adion des couches les unes fur les autres , 
n’a pas été affez forte, pour mettre une parfaite confor- 
mité dans leurs mouvemens. 

J’entre à la fin dans vos raifons , reprit Arifte ; il me 
paroît tout comme à vous , que fi les couches de la 
matière éthérée étoient féparéès par des furfaces infini- 
ment polies , elles ne pourroient jamais influer fur le 
mouvement les unes des autres ; puifqu’en fuivant cha- 
cune leur direction , elles glifferoient l’une fur l’autre , 
fans fe faire la moindre réfiftance. Mais aulïi-tôt que leurs 
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furfaces ne feront pas parfaitement polies , & qu’elles fe- 
ront fujettes au moindre petit engrainement , la fri&ion 
mutuelle des parties d’éther qui les compofent, les alfu- 
jettira peu à peu à fuivre le même chemin. C’eft de cette 
forte que la matière de tous les Tourbillons a pu s’accor- 
der à circuler à peu près dans le même fens ; 6 c ce doit 
être encore là le grand principe de tous les changemens 
qui arrivent dans leurs circulations ; puifque les couches 
dont ils font formés , ne peuvent agir les unes fur les 
autres que par cette feule voye. 

Ce principe , pourfuivit-il , dans le moment-même que 
ie vous parle , me dévoile, ou je fuis le plus trompé du 
monde , lacaufe de je ne fçai combien de miftéres d’Af- 
tronomie ôc de Phyfique. Je puis, par exemple, parfon 
moyen , fans même porter ma vuë au-dehors du petit 
Tourbillon particulier qui nous renferme , expliquer com- 
ment s’eft pu faire le changement d’obliquité que plu- 
fieurs Aftronomes prétendent qu’a fouffert l’écliptique par 
raport à l’Equateur. J’avois toujours trouvé quelque obf- 
curité dans un endroit des Principes de M. Defcartes , 
où ce grand Philofopheen parlant de l’axe de la Terre, 
dit en ces termes * que j’ai encore préfens à l’efprit ; 
Intérim tamen, quia dure converfiones Terra ' , annua Jcilicet 
& âiurna , commodats peragerentur , fi fièrent cire a axes pa- 
rallelos , caujjœ hoc impedientes paulatim utrimque immutan- 
tur und'e fit , ut fuccejju temporis declinatio Eclipticæ ah 
Æquatoie minuatur. Je reconnois maintenant que l’éclip- 
tique ne peut guéres changer de fituation : car il faudroit 
une caufe bien puiffante pour détourner la Terre de la 
route qu’elle fuit en circulant autour du Soleil ; & d’ail- 
leurs les changemens qu’on croit avoir aperçus dans la 
latitude de quelques étoiles fixes, ne s’accordent pas allez 
entre eux , pour juftifier ce détour. Mais il me paroît 
que l’Equateur doit être beaucoup plus variable , puif- 
qu'il réfulte du mouvement journalier de la Terre fur fou 
propre centre, & qu’il s’en faut beaucoup que ce mouve- 
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vement ne Te faffe dans le même fens que tournent au- 
tour de nous toutes les différentes couches d’éther qui 
nous environnent. Il y a bien de l’aparence que vers les 
limites de notre Tourbillon particulier , les couches d’é- 
ther fe meuvent dans le même plan que celles du Tour- 
billon Solaire. Mais fi l’on confidére un point de notre 
Tourbillon, moins éloigné , fi l’on defcend jufques à la 
Lune , on trouvera , comme vous venez de nous le faire 
remarquer, que la matière éthérée ne fe meut plus dans 
le même fens , & que l’obliquité eft de plus de cinq 
degrés; ôc fi l’on defcend encore plus bas, fi l’on vient 
jufqu’à la Terre , on verra que la différence des direc* 
tions eft encore plus grande , & qu’elle va à près de 23. 
degrés & demi. Or fupofant que la friction mutuelle des '^ 
parties d’éther foit capable de quelque effet , il eft certain 
qu’elle ne peut pas travailler à affujettir peu à peu toute, 
la matière de notre Tourbillon particulier à fe mouvoir 
précifément dans le même fens , fans tendre à faire chan- 
ger auffi de fituation à l’Equateur de la Terre , ôt à le 
rendre moins oblique par raport à l’écliptique. Ce ne 
fera, je le fçai bien , qu’après une longue fuite de liécles 
que ces deux cercles fe confondront : mais pour peu 
qu’on reconnoiffe la caufe qui fait diminuer l’obliquité , 
on ne craindra pas avec quelques Philofophes , que ce 
premier changement puiffe être fuivi d’un autre , qui fe 
faffe en fens contraire. C’eft pourquoi lcrfque la chofe 
fera une fois arrivée , les hommes joiiiront d’un perpé- 
tuel équinoxe. 

Je m’applaudis fort , interrompit Eugene , de vous 
voir ainfi commenter M. Defcartes , & je reconnois avec 
plaiiir par le commodiùs converfiônes peragerentur , que ce 
Philofophe a fait attention au principe que nous em- 
ployons. Au refte , je fuis très-convaincu que fi i’Incli- 
naifon de l’Equateur par raport à l’écliptique ,. a fouffert 
effeêlivement quelque diminution , il n’eft pas potable 
d’en aftigner une autre caufe. La Terre tournant tous les. 
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jours fur fon propre centre , doit tendre à le faire con- 
tinuellement dans le même fens , par ce principe de Phy- 
fique ou plutôt de Métaphyfiquç , que chaque chofe 
perfifte dans fa maniéré d être. C’eft pourquoi fi la Terre 
ne fait plus fes circulations journalières félon la même 
direction qu’elle les faifoit autrefois , il faut abfolument 
que ce foit le fluide qui nous environne qui produife le 
changement, & il ne le peut faire que par voye de fric- 
tion. Mais fi vous le voulez , nous prendrons les chofes 
de plus loin ; nous examinerons d’une façon particulière 
les effets du frotement ; & afin de ne pas mêler fl fou- 
vent la Terre avec le Ciel , nous apliquerons d’abord 
nos remarques au grand Tourbillon dont le Soleil eft le 
centre. 

Je fupofe que ACBED/^. j. repréfente une fphére qui 
circule de C vers E & vers D fur les deux pôles A & 
B ; de forte que le grand cercle CED qui eft autant 
éloigné d’un pôle que de l’autre , marque la direêfion 
précife du mouvement. Cette fphére eft renfermée dans 
une autre qui eft creufe , qui la touche dans tous les 
points de fa furface , & qui tournant fur le pôle L, ale 
cercle CMD pour équateur & pour direêfion de fon 
mouvement. Cette fécondé Sphère doit être ici confidé- 
rée comme tranfparente , êt comme je ne puis pas la re- 
préfenter , c’eft à votre imagination à y fupléer. Je 
prends maintenant au hazard un point G fur la furface 
convexe de la première Sphère ; & je confidére que 
pendant qu’il parcourt dans un tems infiniment petit , 
le petit efpace GH qui eft une portion du parallèle 
FGK par tout également éloigné du pôle A, le point 
G de la Sphere extérieure parcourt autour du pôle L 
le petit efpace GO. D’où il fuit que ces deux points 
qui fe touchoient , fe meuvent l’un par raport à l’autre 
de la quantité OH , puifque c’eft de cette quantité dont 
ils s’éloignent, pendant qu’ils parcourent les petits efpa- 
ces GH & GO. C’eft-à-dire donc que pendant que le 
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point G de la Sphère intérieure fait le petit chemin GH, 
il doit recevoir le même frotement que s’il demeuroit en 'j 
repos en H, & que fi le point correfpondant de l’autre 
Sphère avançoit de H vers O. Mais que doit-il arriver 
de ce frotement? Il eft clair que le point G de la Sphère 
intérieure fera follicité à avancer de la quantité HO , & 
que fi la friètion n’eft pas allez puiffante pour lui faire 
parcourir tout ce petit efpace , elle tendra au moins à lui 
en faire parcourir une partie HQ. Ainfi vous voyez que 
pendant que le point G de la furface convexe delà pre- 
mière Sphere tend par fa propre vélocité à parcourir 
GH , le frotement qu’il fouffre de la part du point G* 
de la furface concave de l’autre Sphere , tend à lui faire 
prendre le petit détour HQ : Et il l’on compofe ou fi 0 
l’on réünit ces deux mouvemens , il fe trouvera que tout 
bien compté , le point G qui tendoit d’abord à parcou-y 
rir GH , tend maintenant à parcourir GQ. 

Cela eft évident , interrompit Théodore ; & je vois par 
la même raifon que le point G de la Sphere extérieure , 
au lieu de fuivre GO , tend à caufe de la fri&ion qu’il 
reçoit , à parcourir GR ; parce que la Sphere intérieure 
fe meut par raport à l’extérieure de O vers H, & tend 
pat le frotement qu’elle produit , à caufer le petit détour 
OR dans le mouvement GO du point G. Je vois aufli 
qu’on peut dire la même chofe de tous les autres points 
des deux Sphères. Ainfi , il eft certain que la diverfité qui 
fe trouve dans leur direction , doit difparoître peu à peu ; 
puifque l’angle HGO de l’obliquité fe réduit à l’angle 
QGR qui eft plus petit , ou qu’au moins il s’y réduiroit 
fi la diminution d’obliquité étoit exactement la même 
dans tous les autres points des deux furfaces fphériques. 

Il ne refteroit plus , ajouta-t-il, qu’à donner une certaine 
forme à ce raifonnement pour en faire une démonftra- 
rion exaêle du principe que vous avez fupofé , ôc dont 
Arifte a même déjà voulu faire ufage ; que dans i’nypo- 
thefe des Tourbillons, la fri&ion travaille continuellement 
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>à mettre une plus grande conformité dans le mouvement 
'de toutes les couches. 

C’eft ce qui n’avoit pas grand befoin de démondra- 
tion , reprit Eugene ; mais li vous le voulez , nous al- 
lons continuer notre examen. Je demande fur quel point 
fe fera le changement de directions de nos Spheres ; 
c’ed-à-dire , que je veux fçavoir fi, lorfque l’angle de l’o- 
bliquité ECM formé par les deux équateurs des deux 
Sphères , fe réduit à un angle plus petit , tel que e c m , 
les nouveaux équateurs fe coupent toujours dans les mê- 
mes points C & D ; ou s’ils fe coupent dans quelques 
autres. Je demande en un mot fi pendant que l’Incli- 
naifon diminue , les noeuds mutuels confervent la même 
•'place, ou s’ils ont quelques progrès ? Mais , répondirent 
Théodore ôc Aride , il y a bien de l’aparence qu’ils doi- 
vent avancer dans le même fens que tournent les Sphè- 
res. Je le croyois d’abord comme vous , reprit Eugene: 
Cependant après y avoir férieufemenrpenfé , j’ai recon- 
nu qu’ils n’ont aucun mouvement. 

Pour vous en convaincre, vous n’avez qu’à confidérer 
deux à deux les points des deux Spheres ; examinez en 
même-tems le mouvement du point G ôc celui du point 
g , où fe coupent encore les deux cercles FIK ôc 
YNX. Le point G de la Sphère intérieure tend à fui- 
vre GQ , ôc le point g tend dans la même Sphere à fui- 
vre g q ; parce que la friCtion à laquelle il ed fujet , 
produit le petit détour h q dans fon mouvement g h ; en 
même-tems que la friCtion que fouffre le point G, 
produit les détours HQ dans fon mouvement GH. 11 
n’ed pas néceffaire que je dife que les détours HQ ôc 
h q font exactement égaux, de même que les petits efpa- 
ces GQ , & g q-, Car les points G ôc g font expofés à 
des fridions. parfaitement égales, à caufe de la confor- 
mité de leur Situation. Mais puifque les points G ôc g 
tendent à parcourir les petits efpaces GQ ôc g q , nous 
n’avons qu’à prolonger leurs directions jufques à ce 

qu’elles 
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qu’elles fe rencontrent , ôc fi nous compofons enfuire 
leurs mouyemens, nous fçaurons ce qui doit réfulterde 1 , 
leur commun effort. Ces direftions prolongées fe cou-'" 
pent en S , qui eft également éloigné de G que de g f 
ôc qui répond au Méridien ALIMB , qui paffe par les 
pôles des deux couches , ôc qui mefure l’angle de l’Incli- 
naifonECM, en paffantparles points de limite E ôc M. 
Outre cela les deux directions GST ôc s g , font fituées 
de la même maniéré de part ôc d’autre du plan de ce Méri- 
dien. Ainfi , fi nous les compofons , en faifant attention 
que les quantités de mouvement GQ ôc gq , font parfaite- 
ment égales , il réfultera une direction moyenne SV, 
qui coupera par la moitié l’angle gST que font le^ 
deux directions , ôc qui fera perpendiculaire au plan dir^ 
Méridien ALEMB. C’eft-à-dire donc , que fi chaque 
points G ôc g tend , pris féparément à fuivre une direc- 
tion oblique par raport au Méridien , ils rendent ceperv^ 
dant joints enfemble à fe mouvoir félon un fens perpendi- 
culaire au plan de ce cercle ; parce que leurs obliquités fe 
détruifent mutuellement. Or comme c’eft la même chofe 
de tous les autres points de la Sphere ACEDB , il eft évi- 
dent quel! cette Sphere change de direction dans ces ré- 
volutions; que ft elle fe meut félon CfD j au lieu de le 
faire félon CED , fon mouvement fe fera toujours perpen- 
diculairement au plan du même Méridien AEB. Le nou- 
vel équateur Ci? D , paffera donc par les mêmes points 
C ôc D , qui font les pôles de ce Méridien : Et comme on 
peut prouver delà même maniéré que le nouvel équateur 
Cwl) de la Sphere extérieure fera également perpendicu- 
laire au Méridien AEB , il faudra qu’il paffe aufft toujours 
par les mêmes points C ôc D ; d’où il fuit que les nœuds 
mutuels ne feront fujets à aucun changement. 

Voilà, dit Arifte, une efpéce d’emblème, dont il eft 
maintemant aifé de faire Implication. Vos Spheres inté- 
rieures ôc extérieures repréfentent les différentes cou- 
ehes dont les Tourbillons font formés ; elles nous mon- 
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l'trent que deux couches qui fe touchent immédiatement, 
'doivent conferver leurs nœuds mutuels : D’où il fuit que 
les Orbites de deux Planètes voifines , comme Saturne ôc 
Jupiter , doivent toujours fe couper dans les mêmes en- 
droits. Mais ce ne font que les nœuds mutuels qui doi- 
vent être ainfi immobiles ; ces nœuds qui font vers le 
feptiéme degré du Lion & du Verfeau. Car tous les 
autres points des deux Orbites étant fujets à changer , 
il eft évident qu’elles couperont fans cefle l’écliptique dans 
différens endroits, & qu’ainfi ces derniers nœuds qui font 
les feuls que les Aftronomes ayent coûtume d’obferver , 
auront un mouvement continuel. Ce que vous dites , re- 
prit Eugene , de l’immobilité des nœuds mutuels, feroit 
exaétement vrai , fi le mouvement de chaque couche n’é- 
toit pas altéré en même-tems par la friétion des couches 
qui font au-deffus & au-deffous ; ce qui apporte de la com- 
plication dans tous les changemens quelle reçoit. Mais 
c’eft ce que vous verrez beaucoup mieux en jettant les 
yeux fur la figure que voici , qui repréfente le Zodiaque 
comme étendu & dévéloppé. 

J’ai tracé dans cette figure * , continua-t-il , les routes 
la Planche de toutes les Planètes , & même aulfi la route des ta- 
fin'dc ces c ^ es Soleil. Toutes ces routes paroiffent ici courbes, 
Entretiens, niais leur corbure ne vient que de la façon dont j’ai fait 
le dévéloppement ; j’ai voulu rendre droite la route de 
la Terre. Une autre chofe dont je dois vous avertir, 
c’eft que j’ai beaucoup éxagéré l’Inclinaifon des Pla- 
nètes , afin de rendre la figure moins confufe , & elle 
ne feft encore que trop : mais cela n’empêche pas 
qu’elle ne puiffe repréfenter tous les nœuds également 
bien. Cela fupofé , fi nous cherchons vers le feptiéme 
degré du Lion l’interfeéUon M des Orbites de Saturne 
& de Jupiter ; nous verrons que fi la friélion mutuelle que 
fe font les couches d’éther qui tranfportent ces deux Pla- 
nètes , eft capable d’a&ion , elle doit faire retarder par 
îaport aux Etoiles fixes , les nœuds de Saturne , & faire 
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diminuer fon Inclinaifon. Car la fri&ion tendant à faire' 
approcher les deux Orbites l’une de l’autre, ou à dirni' 
nuer l’angle PMN qu’elles forment en M, elle ne peut 
pas produire en cela le moindre effet, fans donner une 
fituation comme M « à l'Orbite de Saturne , & une fitua- 
tion M tt à celle de Jupiter ; ce qui rendroit plus petite 
l’Inclinaifon de Saturne par raport à l’écliptique , &fce 
qui feroit en même-tems paffer fon nœud de N en n. 
Mais nous ne pouvons rien ftatuer fur cet article ; parce 
que ne fçaehant pas qu’elle eft la dire&ion des couches 
d’éther fupérieures , nous ignorons fi elles contribuent 
à augmenter cet effet, ou à le détruire, ou à en pr 
duire un contraire. Cependant plufieurs Aftronorr.es , 
comme Logomontanus & M. Boüillaud font retardeé 
conlidérablement les nœuds de cette Planete ; & dans ce 
cas fon Inclinaifon iroit en diminuant. M. Boiiillauc^ 
comparant quelques obfervations faites de fon tems 
avec celle de Tycho , & avec une autre faite à Athènes 
1085 ans auparavant, trouve que le nœud avance par an 
de 2,6 fécondés; mais c’eft par raport au point mobile 
des équinoxes , qui retarde , comme vous le fçavez ,par 
raport aux Etoiles fixes d’environ ji fécondés. Ainfi , 
quoique le nœud avance par raport au point de l’équi- 
noxe, il retarde réellement , &. il le fait de 2; fécondés. 
Si ce retardement a lieu , la diminution annuelle del’In- 
clinaifon doit être d’environ 4 fécondés: C’eft ce qu’011 
trouve en réfblvant le triangle Sphérique N M n. 

Mais , reprit Arifte , vous pouvez beaucoup mieux 
juger du changement que doit fouffrir l’Orbite de Ju- 
piter ; puifque vous fçavez la direction de Saturne qui 
eft au-deffus , ôc celle de Mars qui eft au-deffous. Ce- 
pendant 3 comme il me paroît fur votre figure que les 
Orbites de ces deux Planètes font fituées de différeras 
côtés par raport à celles de Jupiter , les effets doivent 
être contraires, & il doit être difficile de déterminer le- 
quel peut prévaloir. Je n’en difeonviens pas , répondit 
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/Eugene ; mais on ne biffe pas néanmoins de voir par 
ijplulieurs raifons que la couche d’éther qui entraîne Mars , 
doit plus agir fur le mouvement de Jupiter , que n’agit 
celle qui entraîne Saturne. D’abord Jupiter eft beaucoup 
plus proche de la première de ces Planètes que de l’au- 
tre. Mais outre cela la fituation particulière du nœud 
mutuel Q de Jupiter & de Mars , contribue encore à 
rendre l’aêtion plus confidérable , au moins par raport au 
mouvement du nœud P de l’Orbite de Jupiter & de 
l’écliptique. Les couches d’éther qui tranfportent Mars 
autour du Soleil , tendent à faire prendre à l’Orbite de 
Jupiter la fituation Q p , qui paffe toujours conformé- 
ment à ce que nous avons démontré, par le nœud mu- 
tuel Q; & d ; un autre côté les couches d’éther qui entraî- 
nent Saturne, & dont la diredion coupe l’Orbite de Jupi- 
, citer au point M , tendent à faire prendre à cette même 
'Orbite la fituation M rt. Mais quandmême ces couches 
fupérieures & inférieures qui tranfportent Saturne ôcMars, 
fufpendroient à peu près leurs effets par raport à l’Inclinai- 
fon de Jupiter , quelles tendent à altérer en fens con- 
traire , elles ne le fufpendroient pas également par rap- 
port à la fituation du nœud P. Car fi l’angle du chan- 
gement PQp produit dans l’Orbite PQ par l’adion des 
couches inférieures , eft égal à l’angle PMtt produit en 
fens contraire parles couches fupérieures , le retardement 
P p produit par les premières couches , fera plus grand 
que le progrès P'tf caufé en fens contraire dans le mê- 
me nœud par les fécondés ; ôc cela dans le même raport 
que le fmus de la diftance QP eft plus grand que le 
finus de la diftance PM, C’eft pourquoi l’Inclinailon de 
Jupiter par raport à l’écliptique peut fort bien ne point 
changer ; parce que les couches fupérieures & inférieures 
fe font mutuellement obftacle à cet égard ; mais cela 
ffempêche pas que le nœud ne doive aller de P vers p,. 
& retarder par raport aux Etoiles fixes ; ce qui s’accor.- 
de avec le fentiment de prefque tous les Aftronomes» 
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Tout ceci , continua encore Eugene , feroit fufcep 
tible de différentes recherches Géométriques ; mais ce.' 
n’eft point ici le lieu de vous rendre compte de toutes 
les difcuffions dans lesquelles je fuis entré ; c’eft affez que 
je vous expofe mes vûës générales. Si Ton examine de 
la même maniéré le mouvement des autres Planètes , 
on verra que lTnclinaifon de Mars doit un peu diminuer, 
& que ces nœuds doivent néceffairement avancer par 
raport aux Etoiles fixes. Que ceux de Vénus doivent 
au contraire retarder, mais que fon Inclinaifon peut de- 
meurer dans le même état , parce que fi les couches 
inférieures d’éther tendent par leur friction à la fai' 
augmenter , les Supérieures tendent en même-tems à la 
faire diminuer. Quant à Mercure fon Inclinaifon doit di-'J 
minuer un peu , & fes nœuds doivent avancer avec 
moins de lenteur que ceux des autres Planètes ; ce qui kl 
trouve confirmé par toutes les obfervations. Enfin , îe 
chemin que Suivent les taches du Soleil , doit aufli chan- 
ger un peu de direction ; fon obliquité doit diminuer > 
6t fes nœuds doivent néceffairement retarder par raport 
aux Etoiles. Voilà les effets que doit avoir la friétion, 
fupofé quelle foit capable d’en avoir. 

Je pourrois, pourfuivit-il , pour donner du poids à ce 
que j’avance , alléguer le Sentiment des Aftronomes qui 
m’eft favorable dans prefque tous les points. Mais il faut 
l’avoüer , que le défaut des Obfervations anciennes fait que 
la Phyfique eft beaucoup plus en état de nous inftruire 
dans cette rencontre que ne l’eft l’Aftronomie. Il eft 
vrai, dit Théodore , que nous ne pouvons guéres comp- 
ter fur l’exaclitude des Obfervations faites avant Tycho» 
C’eft de quoi fe plaignoit Képler ; & comme fa Phy- 
fique n’alloit pas tour-à-fait fi loin que vous prétendez 
que va la vôtre , il laiftoit à la poftériré à prononcer fur 
toutes ces chofes. Cum igitur dejlituamur idoneis obferva- 
tionibm Antiquhatis , cogit nos ipfa rei conditio , b.anc dif- 
putationem > ut multa ali a , relinquere pojlc-ritati . Il faut 
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jldonc avoiier , continua-t-il en fouriant , que vous ne 
jtravaillez pas ici comme les autres Phyficiens , à expli- 
quer des faits connus ; mais que vous nous donnez des 
efpéces de Prophéties , en nous annonçant comment les 
chofes doivent arriver dans les fiécles futurs les plus 
éloignés ; c’eft-là prétendre enchaîner l’avenir. Mais mal- 
heureufement les changemens dont il s’agit , fe font a- 
vec une lenteur qui eft capable d’impatienter , & pour 
que vos prédictions foient vérifiées , il faut que le Mon- 
de ait encore une durée extrêmement confidérable : Si 
quidem , pour me fervir une fécondé fois des termes de 
Képler, qui croyoit toujours bonnement que toutes ces 
chofes ne pouvoient être fçûës que par les Obfervutions 
•poftérieures ; fi quidem Deo placuerit juflum humano generi 
Jpatium temporisin hoc mundo indulgere, ad refid.ua ifta per- 
,djfcenda. Il eft certain que vous ne pouviez pas foumet- 
fre votre Phyfique à une épreuve dont vous eulfiez moins 
à craindre. 

Je m’aperçois , répliqua Eugene , que les réfléxions 
que j’ai faites ne font pas abfolument mauvaifes ; puif- 
qu’au lieu de les combattre par des raifons , vous vous 
contentez de vous divertir de la trop grande hardielfe 
avec laquelle vous feignez que je les avance. Mais rail- 
lez tant qu’il vous plaira , je crois vous avoir prouvé 
dans l’hypothéfe des Tourbillons, que fi les Orbites des 
Planètes changent de place , ôt que fi elles en changent 
d’une façon uniforme , fans le faire par fault , ni tantôt 
dans un fens ôt tantôt dans un autre , ce qui monrre- 
roit que les conjonctions y auroient part , cela ne peut 
venir que de ce que les couches d'éther altérenr récipro- 
quement leurs directions , en tendant par leur friCtion à 
mettre une plus grande conformité dans leurs mouve- 
mens. Il n’en eft pas du changement d’Inclinaifon des 
Planètes , ni du progrès de leurs nœuds , comme du mou- 
vement de leur Aphélie & de leur Périhélie. Un leger 
défaut de commenfurabilité entre la durée des révolu- 
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rions , & l’efpecedu mouvement d’ofcillation parlequej 
chaque Planete tantôt s’approche ôc tantôt s’éloigne’ 
du Soleil , fuffit pour faire changer de place à la ligne 
des Apfides. Mais auffi-tôt que l’Inclinaifon augmente 
ou diminue , ôc que les nœuds fe meuvent ; il faut né- 
ceffairement que toute l’Orbite change de place , ôc que 
la Planete fe détourne de fa direction vers la droite ou 
vers la gauche , pour circuler dans un autre plan ; ôc 
il eft certain qu’un pareil détour ne peut être caufé 
que par un agent extérieur , qui pouffe de côté avec 
force. 

Au furplus , je ne vous affirme point encore que 1 
friction produife actuellement des effets fenfibles. Elle 
en a fans doute produit autrefois ; autrement il y auroit'i 
beaucoup plus de diverfité que nous n’en remarquons 
dans le cours de toute la matière célefte dont les Tour- 
billons font formés : Mais fi les couches d’éther peif 
vent fe mouvoir maintenant fans agir fenfiblement l’une 
fur l’autre , par leur frotement mutuel , leurs directions 
ne feront pas fujettes à être altérées , ôc les Orbites des 
Planètes feront immobiles , à ces accidens près dont 
nous avons parlé , qui fe doivent faire tantôt dans un 
fens & tantôt dans un autre , ôc qui font caufés par les 
conjonctions. Ne foyez point étonné , interrompit bruf- 
quement Arifte , fi Théodore n’approuve pas la mobi- 
lité que vous attribuez aux Orbites. Vous devez vous 
reffouvenir qu’il ne peut pas manquer de foutenir que 
tout le Syftême Planétaire n’eft fujet qu’à très- peu de 
changement , puifqu’il ne juge de l’immobilité même 
des Etoiles fixes , que parce quelles confervent à peu 
près la même fituation par raport aux principaux points 
de ce Syftême. M. Newton n’avoit-il pas dit vers le 
commencement de fontroifiéme Livre, * Quieficum etiam 
(lella fixa , propterea quod datas ad Aphelia nodofque pofi- i. p ro . 
tiones fervant. Il imite un Nautonnier qui ayant fait XIV « 
plufieurs fois le voyage de la Jamaïque en Angleterre , 
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f aulieu de conclure quil a toujours fait à peu près le mê- 
'me chemin , puifqu’il a toujours paiïe proche de la Ber- 
mude , concluêroit au contraire que cette Ille n’a du tout 
point changé de place , parce qu’il l’a toujours trouvé 
vers le même endroit de fa route. Mais vous tardez trop 
à reprendre le fil de votre difcours : Je crois qu’en nous 
parlant des Planètes, vous avez paffé de Mars à Vénus 
en oubliant la Terre. Elle eft cependant une des plus 
confidérables ; ôt celle , je m’imagine , pour laquelle 
vous prenez le plus d’intérêt. 

Nous y fommes trop attachés , malgré toute notre 
hilofophie , répondit Eugene , pour que nous puilfions 
l’oublier fi aifément. Je ne l’ai au contraire laiflee là der- 
rière que pour vous en entretenir plus au long. Il eft 
très-fingulier, que prefque tous les Aftronomes préten- 
dent en même-tems , que les Orbites des Planètes chan- 
gent de place, & que celle de la Terre foit toujours la 
même ; quoiqu’elle doive être naturellement dans le mê- 
me cas que toutes les autres. D’où lui viendroit cette 
exception ? Il eft vrai qu’elle eft comme placée au milieu; 
mais fi elle eft ainfi fituée , il s’en faut beaucoup , qu’eu 
égard à l’Inclinaifon , elle fuive une direction moyenne ; 
C’eft elle au contraire & Mercure, qui s’écartent le plus 
de la route commune. Supofé donc que les Orbites de 
toutes les Planètes foient mobiles , ce qui ne peut pas 
manquer d’arriver, fi leurs noeuds ont quelque mouve- 
mens , il eft inconteftable que l’écliptique , ou que le che- 
min que fait la Terre autour du Soleil, fouffre auffi quel- 
que mutation ; & qu’ainfi les latitudes des Etoiles ne font 
pas abfolument confiantes. Il y a même lieu de croire 
que la route de la Terre eft encore plus variable que les 
Orbires des autres Planètes ; & il fuit de-là que 11 l’on 
obferve quelque variation dans les noeuds de ces der- 
nières , il doit y en avoir aufli néceftairement dans 1 Or- 
bite de la Terre. Au refte , comme le changement ne 
peut être caufé que par l’aêfion des couches d’éther qui 
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font au-deffus & au-deffous de celles qui nous emporte;. 1 
autour du Soleil , ôc que nous pouvons juger de la di- 
rection de ces couches par le chemin que fuivent Vé- 
nus ôc Mars ; il fuffic de jetter les yeux fur notre figure ; 
pour voir que les deux points A ôc B , fur lefquels le 
changement fe peut faire , font fitués vers le commen- 
cement de Gemini ôc d ’Arcitenens. C’eft pourquoi les E- 
toiles qui font vers ces deux points , doiyent toujours 
conferver leur même latitude j ôc ce font celles qui font 
fituées vers le commencement des Signes de Virgo 
ôc de Pijces , qui doivent en changer le plus. 

Il eft vrai , pourfuivit Eugene > que Tycho ôc que’, 
ques autres Aftronomes ont déjà foutenu que l’éclipti 
que étoit fujet à changer ; mais ils s’imaginoient que c’é- 
toit fur le point des équinoxes , ne faifant pas attention 
que ces points font purement accidentels ; ôc que s’il 
dépendent de la fituarion de l’écliptique , ils dépendent 
autant de celle de l’équateur qui n’a aucun raport immé- 
diat avec cet autre cercle. En elfet , que la Terre tourne 1 
dans un certain fens ou dans un autre , fur fon propre 
centre , pendant qu’elle eft entraînée autour du Soleil par 
le grand Tourbillon; cela peut-il caufer quelque chan- 
gement dans cette derniere route , furtout fi le mouve- 
ment qu’elle a fur fon propre centre , diffère beaucoup 
de celui qu’a vers fes limites le petit Tourbillon dans le- 
quel elle eft renfermée ? Mais on fera ainfi toujours fujet 
à fe tromper dans l’Aftronomie , tant qu’on n’aura point 
recours aux lumières de la Phyfique , pour diftinguer les 
chofes qui dépendent immédiatement les unes des autres , 
de celles qui n’ont que des raports éloignés. Il fuffit de 
confidérer ici la détermination des différentes couches 
du Tourbillon Solaire , pour voir que fi l’écliptique chan- 
ge de place , ce ne peut être que parce que les couches 
fupérieures ôc inférieures à celles qui nous entraîne 5 conf- 
pirent également à nous faire embraffer un chemin plus 
approchant de celui quelles tiennent. D’un autre côté , 
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'il eft également clair , fur ce que nous avons prouvé ci- 
devant , que le changement ne fe peut faire que fur les 
points A & B , que nous avons déjà indiqués , vers lef- 
quels les direétions de ces couches rencontrent la direc- 
tion que nous fuivons. 

Aparemment , dit Arifte , que ce n’eft que la préven- 
tion où l’on a été pour les points des équinoxes , qui a 
principalement empêché qu’on n’ait déjà prononcé d’une 
maniéré décifive fur la mutabilité ou l’immutabilité de 
l’écliptique. On s’eft attendu à trouver un plus grand 
changement dans la latitude des Etoiles , qui font fttuées 
ers Tes points des folftices , & un moindre dans celles 
des Etoiles qui font vers le commencement d ’ Arles ôt de 
Libra ; au lieu que c’eft tout le contraire : & cela a fait 
attribuer aux Obfervations défeétueufes des Anciens , tou- 
tes les différences qu’on a aperçûës. Maintenant que j’y 
penfe , M. Boiiilaud & le P. Riccioli font tombés dans 
cette erreur. Pour nous , fi nous ne voulons pas décider 
abfolument la queftion , nous pouvons au moins mettre 
la poftérité en état de le faire aifément : C’elf un fervice 
que nous ne fçaurions lui refufer , puifque ce n’eft que 
de nous quelle peut le recevoir. Nous n’avons qu’à ob- 
ferver dans la derniere précifion la latitude d’un certain 
nombre d’ Etoiles, fttuées dans les endroits où fe doivent 
faire les plus grands changemens. J’approuve fort votre 
penfée , reprit Eugene ; le cœur du Lion , Regains , & 
Fomaham font à peu près dans la fituation que vous de- 
mandés. M. de la Hire donne 27'. 6" de latitude Bo- 
réale à la première de ces Etoiles , ôc 2 i°. j'. 23 " de la- 
titude Auftrale à la fécondé : Ainfi nos Neveux n’auront 
qu’à vérifier ces deux diftances. * 

Ce n’eft que de cette forte , continua Eugene , qu’on 
pourra démêler les différentes caufes qui font varier 
l’obliquité de l’écliptique par raport à l’équateur. Vous 
voyez que le changement eft compliqué : L’écliptique 
ne conferve pas la même fituation , & l’équateur en 
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change aufîi; mais la variation totale doit être moins con 
iidérable , parce que les changemens particuliers fe font, 
en fens contraires. Comme dans le petit Tourbillon par- 
ticulier qui environne la Terre, les couches fupérieures 
fe meuvent à peu près dans le fens de l’écliptique , elles 
travaillent fans celfe à diminuer l’obliquité du mouve- 
ment des couches inférieures , ce qui ne fe peut pas fai- 
re , fans que l’équateur de la Terre ne s’aproche un 
peu de l’écliptique , ainfi que vous l’avez vous-même 
expliqué. Mais fi vous jettez les yeux fur notre Zo- 
diaque , vous verrez que dans le grand Tourbillon qui 
nous entraîne avec toutes les Planètes autour du Solei 
la friêtion des différentes couches tend à aprocher del’é^ 
toile R , qui eff Regu/us , 1 écliptique , ou la route qui 
trace la Terre: ôc il eft évident que l’écliptique ne peut 
pas s’aprocher de cette Etoile, dont la latitude & la dé 
clinaifon font Septentrionales , fans s’éloigner en mênTe 
tems de notre équateur. Ainfi, fi l’obliquité n’eft pas la 
même qu’elle a été autrefois ; ôc fi l’on y a déjà obfervé' 
une diminution de 25 ou 24. minutes, c’eft une marque 
que le Tourbillon particulier delà Terre a plus fait avan- 
cer l’équateur vers l’écliptique , que le Tourbillon Solaire 
n’a fait reculer ce dernier cercle. C’eft auffi ce qui s’ac- 
corde parfaitement bien avec la conftitution particulière 
des deux Tourbillons : car comme les couches dans le 
petit circulent , ainfi que nous l’avons déjà remarqué , 
félon des directions plus différentes 5 leur friêtion doit pro- 
duire des accidens plus marqués, & l’équateur doit être 
maintenant beaucoup plus fujet à recevoir du change- 
ment que l’écliptique. 





Fin du fécond Entretien. 
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SUR LE SECOND ENTRETIEN. 

Du changement de fituation de t Ecliptique. 

( i ) TL ne fera pas vraifemblablement néceflaire d’at- 
tendre long-tems,pour que les Obfervations nous 
prenent ce que nous devons penfer du mouvement de 
'Ecliptique ôc de la caufe çle ce mouvement. Nous 
nous bornerons à difcuter iéi fi les circonftances du 
hangement font conformés au fyftême de la Gravita- 
nn univerfelle ou à celui d’un Tourbillon formé d’un 
fluide qui tranfporte les corps céleftes. Supofé que la 
Terre tende à conformer fa direftion fur celle des au- 
tres Planètes ôc que cette conformité foit procurée par 
l’a&ion continuelle des couches de la matière éthérée 
les unes fur les autres , l’Ecliptique doit changer de 
place fur les deux points A & B. Cette aPion des cou- 
ches , comme nous l’avons démontré , ne tend qu’à di- 
minuer leur inclinaifon réciproque , fans faire avancer 
ni reculer leurs nœuds. Ainfi , félon l’hypothéfe adoptée 
par nos deux Cartéfiens , les Etoiles R ôc F , Regulus & 
Fomaham doivent perdre un peu de leur latitude par le 
changement de fituation de l’Ecliptique qui s’aproche de 
ces Etoiles. 

Voyons maintenant fl c’eft la même chofe lorfqu’on 
admet les attrapions. Nous avons déjà vû combien ces 
deux fyftêmes s’écartent l’un de l’autre dans les effets 
qu’ils peuvent produire. La Gravitation univerfelle étant 
admife, c’eft principalement Saturne ôc Jupiter qui doi- 
vent contribuer à troubler le mouvement de la Terre par 
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leur grande maffe & par la combinaifon de leurs effort; 
qui s’ajoutent ou feréiiniffent ; parce que leurs deux orbi- 
tes font prefque fituées de la même maniéré par rapport à 
l’Ecliptique. Mais au lieu que cette derniere ligne tournoit 
fur les points A & B, elle doit en vertu de lapéfanteur 
de la Terre vers Jupiter & vers Saturne } tourner fur 
les points C & D qui font éloignés des nœuds de Jupi- 
ter & de Saturne d’environ po degrés , & l’Inclinaifon 
doit au contraire relier fënfiblement la même. La moitié 
DC de l’Ecliptique doit avancer un peu fur l’hémif- 
phére auftral , & l’autre moitié CD fur l’hémifphere bo- 
réal , pendant que l’arc qui méfure les ïnclinaifons 
qu’il faut concevoir fitué perpendiculairement entre le 
point C de l’Ecliptique & les Orbites de Jupiter & dé 
Saturne , aura toujours fenfiblement la même grandeur. 
En un mot dans le fyllême de la Gravitation unive: 
felle j l’Ecliptique doit prendre la fituation que nous 
avons repréfentée dans la figure 6 par une ligne ponc- 
tuée qui ne diffère guéres de la ligne droite & qui paffe 
par les points D &C. Ainfi , les latitudes de Regulus 
& de Fomaham , au lieu de diminuer doivent recevoir 
quelque augmentation ; ce qui nous fournit effedivement 
le moyen de foumettre les deux fyflêmes- au Tribunal 
de l’expérience , en obfervant dans quel fens les lati- 
tudes des Etoiles , dont il s’agit , font fujettes à chan- 
ger. 

Il n’efl pas difficile de s’affurer que l’Ecliptique dans 
le fécond fyllême doit prendre la place que nous lui 
affignons. Nous l’avons déjà comme prouvé d’avance 
dans le premier Entretien à la page 41 , & néanmoins 
nous l’expliquerons encore ici pour un plus grand éclair- 
ciffemenr. Nous fupoferons que PSQ (fig. 3 *) repré- 
fente la moitié de l’Orbite de Saturne ou de Jupiter 
qui font héliocentriquement en conjondion en S, Nous 
repréfenterons en même-tems par PCQ une moitié de 
l’Ecliptique ou de l’Orbite de la Terre que nous tranf- 
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orrons par la penfée à la hauteur de Jupiter ou de 
Saturne , afin de rendre plus fimple l’examen que nous 
entreprenons. 

Pendant que la Terre parcourra le quart PC de l’é- 
cliptique en avançant de P vers C , fa tendance vers 
Jupiter & vers Saturne que nous fupoferons toujours 
en S, fera diminuer l’angle d’Inclinaifon CPS & recu- 
ler en même-rems le- nœud mutuel P en le faifant pafler 
en p. Nous négligeons le changement beaucoup plus 
petit que recevront les orbites de Saturne & de Jupiter, 
mais tout ne contribueroit encore qu’à faire rétrogra- 
der le nœud. Quant à la diminution de l’Inclinaifon , 
nous ne devons pas en tenir compte ; car elle fera repa- 
rée fous peu de tems , elle le fera lorfque la Terre par- 
courra l’autre quart CQ de l’écliptique. Les augmen- 
tions ôt les diminutions qui font très-petites par elles- 
mêmes fe fuivent toujours dans un ordre réglé, &. les 
unes rétabliffent ce que les autres avoient détruit : c’eft 
pourquoi on peut les négliger. Mais pendant que la 
Terre parcourt l’arc CQ & qu’elle fera obligée par l’ac- 
tion de Jupiter & de Saturne, de détourner un peu fon 
mouvement, le nœud Q rétrogradera en q , de même 
que le nœud P avoit reculé en p. Cela eft conforme à 
ce que nous avons établi ci-devant, que les Attrapions 
font toujours aller en fens contraire les nœuds des Pla- 
nètes qui font à portées d’agir les unes fur les autres. 

Il réfulte de tout cela que l’écliptique fera comme 
tranfportée en pCq ; & ce fera à peu près la même chofe 
que fi ce cercle changeoit de lituation fur le point C 
ôt fur un autre point D qui n’a pas pu trouver place 
dans notre figure , mais qui feroit éloignée de C de 
180 degrés. Or ce changement fe réduit à celui que 
nous avons marqué dans la figure <5 par la ligne ponc- 
tuée DCD. Ainfi , on voit d’une maniéré évidente que 
les deux fyftêmes font bien formellement en contradic- 
tion : Ils eonduifent à des variations toutes contraires 
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fur les latitudes des Etoiles fixes. Mais quoiqu’il ne s’a- 
giffe encore que de différences extrêmement légères 
qu’on a de la peine à faifir , on peut néanmoins en ajou- 
tant foi aux Obfervations les plus exaêtes , dire qu’elles 
dépofent déjà en faveur de lai Gravitation univerfelle 
qui fe décéle ici comme par tout ailleurs. M. le Mon- 
nier en comparant fes déterminations avec d’autres plus 
anciennes , trouve que la latitude de Fomaham a aug- 
menté d’environ une minute depuis cinquante ans. 

Quant aux changemens d’Inciinaifons que fouffrent 
les orbites des autres Planètes les unes par raport aux 
autres , nous n’avons pas un affez grand nombre d’Obfer~ 
vations & d’Obfervations exaêtes pour entreprendre de 
les expliquer. On ne doit travailler à rendre raifon que 
des feuls faits qui font parfaitement conftatés ; ôc c’eft 
aux Obfervations Aftronomiques à nous en adminiftre». 
les preuves ; à moins qu’on ne voulut en adoptant le 
principe de la Gravitation univerfelle prévoir les varia- 
tions de fituations des orbites ; & aller , pourainfi dire, 
au-devant des Obfervations, qui ne nous ont pas encore 
fuffifamment inftruits de toutes les circonfiances parti- 
culières des Phénomènes. Il eft certain qu’un pareil 
ufage du fyftême de la péfanteur générale doit être dé- 
formais regardé comme légitime : Ce fyftême a réülli 
dans tant de différens cas , qu’on peut fupofen qu’il réiif- 
firoit également dans tous les autres. Il fuivroit de-là 
que tout ce qu’Arifte & Eugene ont dit fur le frotement 
des furfaces fphériques qui fe renferment les unes les au- 
tres , & qui travaillent à diminuer l’angle de leur obli- 
quité réciproque , fans altérer la fituation de leurs nœuds 
mutuels , n’auroit aucune aplication dans la Phyfique 
Aftronomique ; mais cela n’empêcheroit pas que cette 
ébauche de Théorie ne pût fervir dans la Méc'naniqUe 
& même dans d’autres parties de la Phyfique, 
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On fe fert dans cet Entretien des principes établis cy - 
devant , Oo«r expliquer différentes particularités du 
mouvement des Planètes ; la préceffion des Equino- 
xes ; la Jlabilité des nœuds des Satellites de Jupiter ; 
les différentes inclinaisons de l’Orbite de la Lune , 
&c. 


N Ons interrompîmes la converfation pour donner 
à Eugene le tems de fe repofer : Nous joiiâmes 
quelques parties d’Echets. Le jeu érant fini , nous re- 
commençâmes notre Entretien ;& Eugene nous dit, que 
nous pouvions toujours douter de l'efficacité de la fric- 
tion des parties d’éther les unes contre les autres, parce 
que nous n’en avions encore vus aucun indice abfolument 
certain : Mais , ajouta-t-il , puifque nous en fommes au 
mouvement de la Terre , je vais vous parler d’une des 
aflfe&ions de ce mouvement , qu’on ne peut , ce me 
femble , expliquer que par cette caufe. C’eft la précef- 
fion des équinoxes , & je fuis perfuadé que fur la feule 
expofidon du fait , que vous connoifiez auflî- bien que 
moi; mais dont il faut cependant que je vous renouvelle 
l’idée , vous tomberez d’accord de ce que j’avance. S, 
(dit-il , en nous montrant la figure que vous voyez ici ) 
fig. 7. repréfente le Soleil ; IMNK eftla Terre , qui tour- 
nant continuellement autour de fon propre centre T , 
eft emportée avec fon Tourbillon particulier ABCD, 
fur la circonférence de l’écliptique CEFG. La Terre 
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en faifant fes révolutions journalières fur fon propre cen- 
tre, ne tourne pas félon le cercle IMNK , mais félon 
KLM ; de forte que c’eft KLM qui eft l’équateur , ou plu- ' 
tôt la moitié de ce cercle qui eft expofée à notre vûë. Dans 
l’état où font ici toutes les chofes , le Soleil eft dans le 
plan de l’équateur , parce qu’il répond exa&ement à la 
feôtion de ce cercle ôc de l’écliptique. C’eft la ligne 
MK qui repréfente cette feélion , laquelle étant prolon- 
gée, palfe par le Soleil , ôc va fe rendre à quelque 
Etoile P, que je fupofe fe trouver exaâement au com- 
mencement d ’ Arles. Il faut 3Ù5 jours 6 heures 9 ou 10 
minutes à la Terrepour achever fa révolution entière au 
tour du Soleil , & pour que fon centre revienne exac- 
tement en T : c’eft ce qu’011 appelle l’année Sydérale 
parce que le Soleil paroît fe retrouver vis-à-vis de la 
même Etoile P. Mais comme l’équateur change un pejjl 
de fituation pendant ce tems-là , qu’il fe trouve en 
mLk, ôc que fa commune feôtion avec l’écliptique 
n’eft plus la ligne MK , mais mk , qui en diffère de 
l’angle KTk, qui eft d’environ 51 fécondés, il fuffit 
que la Terre foit revenue en t; qui eft éloigné de T ; 
de 5 1 fécondés mefurées fur l’orbe annuel , pour que 
notre année (l’année tropique de 363 jours 5 heures & 
environ 49 minutes ) foit révolue , ôc pour que le Soleil 
paroiffe dans l’équateur. Nous en convenons , interrom- 
pit Arifte , ôc il n’eft pas néceffaire de pouffer le détail 
plus loin. La Terre étant d’abord en T, le Soleil s’eft 
trouvé fur l’équateur , Ôc a paru vis-à-vis de l’Etoile P , 
qui a été prife pour le commencement d 'Arles. Mais 
un an après , la Terre n’eft encore arrivée qu’en t, lorfque 
le Soleil paroît également fur l’équateur , à caufe du chan- 
gement de fituation de ce cercle ; ôc c’eft le point p , vis- 
à-vis duquel cet Aftre fe trouve , qui eft pris cette fé- 
condé fois pour point de l’équinoxe. De forte que le 
commencement d 'Anes confidéré comme Dodecatemo- 
rie , précédée ou va contre l’ordre des fignes de la quanti- 
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é P p de ji"; &; comme on ne s’avifoit pas d’abord 
S’attribuer ce changement à la Terre , on a cru pendant 
long-tems qne les Etoiles fixes changeoient de place , 
& qu’elles avançoient félon l’ordre des Signes de la mê- 
me quantité. 

Mais, dites-moi maintenant , reprit Eugene, s’il vous 
paroît qu’on puiffe expliquer cette variation de l’équateur 
en employant quelque autre principe que l’adion des 
couches de notre Tourbillon particulier , les unes furies 
autres? La Terre eft entraînée autour du Soleil; mais 
fa révolution achevée , il fe trouve que notre équateur a 
"~nangé de place , ou que nous ne tournons plus préci- 
sément dans le même fens fur le centre de notre globe. 
Quelle peut être encore une fois la caufe de ce Phéno- 
mène fingulier ? Il ne faut pas la chercher dans notre 
|dobe même : Car comme il tend à tourner toujours dans 
le même fens , il faut abfolument une caufe étrangère 
pour lui faire changer de diredion. Il faut donc que le 
préceflion des équinoxes vienne de notre Tourbillon 
particulier. Comme toutes fes couches ne Suivent pas le 
même mouvement, elles agiffent les unes furies autres 
& il n’eft pas Surprenant que leur adion faffe retarder 
les nœuds K & M de la Terre , de la même maniéré que 
la fridion dans le Tourbillon Solaire doit faire retarder 
les nœuds propres du Soleil , quoiqu’on n’ait point en- 
core obfervé ce retardement. Remarquez qu’il feroit 
fort inutile de chercher une caufe plus éloignée ; de la 
faire dépendre , par exemple , de quelques preflions ou 
de quelque chocs du Tourbillon Solaire. Car que peu- 
vent produire tous ces chocs ? Faire accélérer ou retarder 
le mouvement des couches qui font les plus éloignées 
de nous,& faire changer leur 'diredion. Mais comment 
voulez-vous après cela que ces changemens fe tranf- 
mettent aux couches inférieures & à notre globe, fi ce 
n’eft par la fridion ? Ainfi fe feroit retomber dans mon 
Sentiment, Tout cela confidéré, je ne feindrai point de 
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vous dire , que comme il me paroît impolfible de rendt 
raifon autrement de la variation de notre équateur , 
regarde ce Phénomène comme un indice alluré , que les' 
couches d’éther agiffent les unes fur les autres, je dou- 
tois que leur friction mutuelle fur capable de produire 
des altérations confidérables , tant que je n’éxaminois 
que l’obliquité de l’écliptique , ou le feul mouvement 
des noeuds des Planètes principales ; j’en doutois, parce 
que ces faits font conteftés. Mais l’aétion de lafriétion fe 
trouve décelée ici ; & on eft forcé de reconnoître qu’elle 
eft encore maintenant capable de fe faire appercevoir 
par fes effets. * 

Pour moi , interrompit Théodore , quoique je n’entre^ 
prenne pas , ôc que je fulfe même fâché de troubler xcf 
tte confiance, je vous avoiierai que je ne fuis point tant 
étonné de voir* que le diamètre MK , dans lequel XL ' 
quateur coupe l’écliptique , change de fituation cTe 
y \" pendant le cours de l’année , que de voir qu’il n’en 
change pas davantage , & qu’il ne fe trouve point abfo- 1 
lument dérangé par la révolution de la Terre autour du 
Soleil. Il me femble que c’eft-là vous propofer une gran- 
de difficulté: Carne vous paroît-il pas comme à moi, 
que la même caufe qui tranfporte un corps , je ne dis 
pas le long d’une ligne droite , mais le long d’une ligne 
courbe , doit altérer continuellement fa fituation ? D-efcar- 
tes & fes Seâateurs zélés , font obligés d’avoir recours à 
la matière canelée , qu’ils font defcendre félon l’axe de 
chaque Tourbillon ; mais leur explication n’atteint pas mê- 
me à la moindre vraifemblance. La difficulté que vouspro- 
pofez , reprit Eugene , n’eft pas grande; d’ailleurs on peut 
la faire avec autant de droit à un Newtonien qu’à un 
Cartélien. Je l’ai fentie , & j’ai cherché à la réfoudre ; 
parce qu’il m’a paru effectivement qu’on ne pouvoit pas 
fans l’éclaircir , concevoir le parallelifme de l’axe des 
Planètes tant principales que fecondaires , ni différentes 
autres particularités de leur mouvement. 
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2 Confidérez cette figure, fig. 8.. dans laquelle ABBE 
éeft une Sphère qui eft tranfportée de C en N par une puif- 
(3 Tance apliquée à fon centre : il eft évident que le dia- 
mètre BE fe trouvera fttué en MP parallèlement à fa pre- 
mière fituation. Car le mouvement doitfediftribuer éga- 
lement dans la Sphère vers B ôc vers E de part ôc d’au- 
tre du centre ; ôc il n’y a aucune caufe qui doive faire 
avancer une des extrémités du diamètre BE plus promp- 
tement que l’autre. Mais fupofons maintenant que le 
Globe étant parvenu en N , une nouvelle puiffance ap- 
pliquée encore au même point, détourne félon la ligne 
_JNT, le mouvement ; toutes les parties de la Sphère é- 
tant fituées également de part ôc d’autre du centre , au- 
ront une égale part au détour ; ôc ainfi elles parcourront 
toutes les lignes parallèles ôc également longues : D’où 
'qrl fuit que le diamètre BE fe trouvera fitué en RS , en 
confervant toujours un exaêl parallelifme. Or , ce. fera la 
même chofe , quelque nombre de détours qu’on imagi- 
rne ; ôc ce fera donc auffi le même cas , fi le globe eft 
tranfporté le long d’une ligne courbe , puifque cette 
courbe ne fera toujours que l’affemblage d’une infinité 
de petites lignes droites. 

Il n’y aura non plus aucune différence , lorfquela puif- 
fance qui tranfporté le globe , au lieu d’être apliquée 
au centre , fera apliquée fur fa furface. Que PQRS 
fig. 9 . foit un Globe qui tourne fur fon centre C , ôc que 
ABOE foit un autre Globe beaucoup plus petit , ren- 
fermé dans le grand , en un efpace creux ABOE , qui 
ne foit précifément capable que de le recevoir ; ôc fu- 
pofons de plus , que la furface convexe du petit Globe 
ôc la concave qui la touche, foient parfaitement polies, 
de maniéré qu’il n’y ait aucun frotement. Je dis que le 
petit Globe pendant qu’il fera tranfporté parle grand au- 
tour de fon centre C, confervera toujours exa&ement fa 
même fituation. Aufli-tôtque le frotement eft abfolument 
nul j le grand Globe ne peut agir en aucune maniéré fur 
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le petit, pour altérer le parallelifme de fes axes comme] 
BE. Car fi la force qui tranfporte le petit Globe, eft ap-'! 
pliquée àfafurface , elle eft toute employée à le faire cir- 
culer autour de C ; fansqu il s’en faffe aucune décompo- 
fition , qui puiffe occafionner le moindre piroiietemenr. 
En un mot , la diredion de cette force , paffe exadement 
parle centre K , c’eft la même chofe que fi elle ne s’éxer- 
çoit que fur ce point ; ôc c’eft donc le même cas qu’au- 
paravant. Il réfulte de tout cela que l’axe de la Terre 
doit conferver fon parallelifme , ôc l’équateur fa même 
fituation , malgré notre tranfport continuel autour du So- 
leil; C’eft ce que demande la première inftitution de 
chofe. De forte que s’il y arrive quelque altération , s’i 
y arrive le plus petit changement poffible , c’eft une né 
ceiïité qu'il foit produit par une caufe extérieure , par 
l’adion des différentes couches du Tourbillon les unes fi 
les autres ,. ôc enfin par l’adion des dernieres couches 
fur notre Globe. Mais comme l’éther eft extrêmement 
fluide , ôc que toutes les couches gliffent les unes fur les 1 
autres avec une fi grande facilité , quelles n’altérentpref- 
que point leurs diredions , la Terre fe trouve toujours 
comme laiffée à elle-même : ôc c’eft pourquoi la fituation 
de fon axe ôc de fon équateur ne reçoit prefque point 
d’altération , ôc quelle ne change pendant toute une an- 
née que d’environ j i fécondés. 

Je vois bien , interrompit Arifte , qu’il faut affurer la 
même chofe, non -feulement de toutes les autres Pla- 
nètes , mais auflî de leurs Tourbillons particuliers , ôc 
de toutes les couches qui les forment. C’eft-à-dire , que 
les axes ôc les équateurs doivent affeder par tout un 
exad parallelifme , ôc qu’il eft toujours néceffaire d’une 
autre caufe que du tranfport général autour du Soleil , 
pour que les axes ôc les équateurs changent de fitua- 
tion. 

On agite quelquefois une queftion qui paroît n’être 
que de mots , au fujet des Satellites qui préfentent tou- 
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jours la même face à la Planète principale qui fert de 
centre à leur révolution : On demande fi ces Satellites 
tournent fur leur propre centre. Je crois que vous ôc 
moi nous ne nous propofons pas d’examiner aduellement 
s il y a toujours une parfaite analogie entre les maniérés 
Philofophiques de s’énoncer , & les maniérés les plus 
ordinaires de fe faire entendre. Mais fi une Lune en 
tournant autour d’une Planere principale lui offre toujours 
la même face , comme notre Lune le fait à peu près à 
l’égard de la Terre , elle tourne néceffairement fur fon 
propre centre ; puifqu’elle préfente fucceffîvement la 
(r aême face vers tous les endroits de l’efpace abfolu. 

^ On ne peut pas affurément recufer le témoignage d’un 
ïîpedateiir tranquille & nullement interreffé , quiferoit 
immobile & placéà une diftance infinie. Enmêmetems 
1 ytu’il verroit le Satellite circuler autour de la Planete 
principale , il verroit fucceiïivement routes les différentes 
faces du Satellite. Ce font là deux chofes diftindes , puif- 
r que l’une pourroit fubfifter fans l’autre. Pour paffer après 
cela à la queftion de Phyfique,il eft évident qu’il faut deux 
caufes différentes pour produire ces deux effets. Il n’en 
faudroit qu’une, il ne fau droit qu’une force tranflatrice , ft 
tous les , axes ou diamètres du Satellite confervoient un 
parfait parallelifme. Dans plufieurs de nos machines dont 
toutes les parties font liées enfemble , un mouvement 
produit l’autre néceffairement , comme dans une roue 
dont tous les rayons vont fe terminer aux jantes. Mais 
lorfqu’un Globe flote dans un fluide , il n’y a que quel- 
que forte de frotement qui puiffe le faire tourner, à 
moins qu’il n’ait reçu à part un mouvement de rota- 
tion. 

C’eft ce qui eft certain , reprit Eugene , & c’eft ce qui 
fe trouve confirmé d’une maniéré particulière parles cir- 
conftances que nous fçavons du Tourbillon de Jupiter. 
La fridion ne peut pas agir fur les nœuds des Satellites 
de cette Planete ; parce que tous ces nœuds fe répondent 
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exaêtement , ôc que comme nous l’avons vû ci-devant, 
deux couches qui fe touchent immédiatement , ne peu- 
vent par leur aêtion l’une fur l’autre , que faire changer 
leur Inclinaifon mutuelle. C’eft la même chofe d’une troi- 
fiéme & d’une quatrième couche , auflî-tôt qu’elles ont 
toutes les mêmes nœuds ; & auffi voyons-nous que les 
Orbites des quatre petites Lunes , coupent encore l’Or- 
bite de la Planete principale au milieu du quinziéme 
degré du Lion & du Verfeau , comme elles le faifoient 
en 1650 du tems du célébré feu M. Caflîni ; quoique 
Jupiter ait fait depuis fix à fept révolutions autour du 
Soleil. 

Je fuis fâché j dit Théodore , de trouver fi peu de 
conformité entre le Monde de Jupiter & le petit Tour- 
billon qui environne la Terre : car les nœuds de la Lu- 
ne , ou les interférions de fon Orbite & de l’éclipti 
que , retardent par an de plus de 19 degrés ; rétrogra- 
dation qui eft extrêmement confidérable par raport à celle 
des nœuds propres de la Terre. Ce qui m’étonne en- 
core plus, c’eft que pendant que les nœuds de la Lune 
ont un fi grand mouvement , l’Inclinaifon de fon Or- 
bite , par raport à l’écliptique , ne change que très-peu* 
Mais nous ne fçavons pas , répondit Arifte , combien 
notre Tourbillon particulier s’étend au-delà de la Lu- 
ne : Peut-être -qu’il ne s’y étend que bien peu, & que 
l’obliquité des couches qui font dans cet efpace , chan- 
ge par fault & d’une maniéré fubite ; ce qui fait aug- 
menter conftdérablement les effets de la friêtion , quant 
au mouvement des nœuds. Dans le grand efpace qui 
eft entre la Lune & nous , la différence de l’obliquité 
des couches peut être mieux diftribuée ; elle peut fe faire 
par des degrés fi infenfibles , que la friêtion fe trouve 
comme nulle , Ôt que la Terre n’en reffente prefque 
point l’effet.. 

Il n’en faut pas douter , repritEugene, qu’on ne puifTe 
imaginer une infinité de diverfes difpofitions dans les d£- 
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{ re£tions des couches de notre Tourbillon particulier, qui 
foient également propres à expliquer pourquoi les noeuds 
de la Lune rétrogradent fi confidérabiement , pendant 
que rinclinaifon de cette petite Planete eft à peu près 
confiante par raport à l’écliptique. Nous avons vu ci- 
devant en examinant le Tourbillon Solaire, comment il 
fe peut faire qu’une couche foit entre deux autres , qui 
fufpendent mutuellement leur effet , eu égard à l’Incli- 
naifon , ôc qui ne le fufpendent pas également , eu égard 
au mouvement du noeud. Au refie , vous n’ignorez pas 
que l’obliquité de l’Orbite de la Lune , n’efl pas abfolu- 
_hent confiante , ôc qu’elle varie d’environ une vingtaine 
, de minutes, depuis j degrés i minute, jufqu’à y degrés 
20 min. Cette variation , puifqu’elle eft fujette à une alter- 
5 native continuelle , ne peut être caufée que par les Syzy- 
;ies qui fe font proche des noeuds , conformément à ce 
que nous avons dit ce matin. Notre Tourbillon particu- 
, lier étant fortement comprimé du côté du Soleil ôc à l’o- 
' pofite , prend une figure ovale , dont le petit axe eft di- 
rigé vers cet Aftre. La Lune qui n’efl pas tout*à-fait 
fituée à l’extrémité de ce Tourbillon , ne s’affujettit pas 
abfolument, comme le penfoit M. Defcartes, à tracer 
une ovale parallèle à celle-là ; mais toutes les fois qu’elle 
s’approche desSyzygies , ellefe reffent de la plus grande 
viteffe qu’a la matière éthérée dans ces endroits rétrécis, 
ôc il eft évident par les raiforts que nous avons alléguées , 
que l’éther qui fe trouve comprimé , ôc dont la viteffe eft 
principalement accélérée dans le fens de l’écliptique , 
doit altérer l’Inclinaifon de l’Orbite de la Lune en divers 
fens , félon que cette Orbite fe trouve convergente ou 
divergente avec l’écliptique , ou pour m’expliquer eii 
d’autres termes , félon que la Lune avance vers fou 
nœud , ou félon qu’elle l’a déjà paffé. Nous apprenons 
auflî par les Obfervations de tous les Aftronomes , que 
l’obliquité dont il s’agit, augmente , lorfque les nœuds 
approchent de la ligne des Syzygies ; ôc qu’au contraire 
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elle diminue , lorfque les nœuds s’éloignent de cettq 
ligne. Deforte que le terme qui fait la réparation de 
l’augmentation & delà diminution, fe trouve toujours 
placé dans le paffage des nœuds par l’endroit le plus 
refferré de notre petit Tourbillon. * 

Je ne fouhaiterois plus , continua-t-il , qu’une chofe num.^ " 
qui n’a pas un raport immédiat à ce que nous difons ici; 
mais qui y a cependant raport , & qui peut contribuer à 
perfeêlionner la Théorie de la Lune. Je fouhaitterois que 
les Aftronomes obfervaffent fi cette Planete ne prend pas 
une plus grande viteffe dans fes Syzygies , lorsqu’elle a 
peu de latitude , que lorfqu’elle en a beaucoup. Il y 
déjà long-tems qu’on a reconnu que tout le refte étant 
égal, elle fe meut plus vite dans les conjon&ions&op- 
politions , que dans tout autre tems. C’eft qu’elle re- 
çoit un nouveau mouvement en paffant dans des ery/ 
droits de notre Tourbillon où l’éther fe meut avec plus 
de rapidité. Mais qu’on l’examine avec foin ; je fuis per- 
fuadé qu’elle en reçoit encore plus , lorfqu’elle a moins 
de latitude , ou lorfqu’elle paffe plus précifément dans 
l’endroit le plus refferré , dans l’endroit où le cours de 
l’éther eft le plus rapide. Or lorfque cette Planete aune 
fois reçû un plus grand mouvement , elle doit aller un 
peu plus vite pendant toute fa révolution ; & ainfi toutes 
les circonftançes étant d’ailleurs les mêmes, les mois fi- 
nodiques & périodiques doivent être un peu plus courts, 
lorfque les nœuds font dans la ligne des Syzygies. 

Vous voyez donc qu’à toutes les chofes avec lefquelles 
on fçait que la viteffe de la Lune a raport , il faut join- 
dre encore la fituation des nœuds dont cette viteffe dé- 
pend. Il fuit de-là que l’argument de la latitude eft un 
des élémens dont on ne doit pas Amplement fe fervir, 
comme on l’a fait jufques ici , lorfqu’on veut réduire à 
l’écliptique le lieu de la Lune ; mais qu’on doit l’em- 
ployer auffi dès la première inftitution du calcul, pour 
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éterminer le lieu même de cette Planete dans fon Or- 
bite. 

Ici mes trois amis remarquèrent que le Soleil étoit 
fur le point d’achever fa courfe , ôc que l’Occident déjà 
tout en feu , s’étoit,pour ainfi dire , paré de toutes fes 
couleurs , afin de mieux recevoir cet Aftre. Ils changè- 
rent d’entretien , ôc la converfation en très-peu de tems, 
roula fur différens fujets. Les réfléxions prefque toujours 
férieufes de Théodore , firent tomber infenfiblement le 
difcours fur la Sageffe qui fe manifefte fi clairement dans 
la difpofition de toutes les parties de l’Univers :11s di- 
nt qu’il étoit bien facile de reconnoître que ce ma- 
gnifique Chef-d’œuvre n’étoit pas l’ouvrage du hazard , 
îipmme le penfoient Epicure ôc Lucrèce. Ce n’eft au 
contraire , s’écrierent-ils , qu’une Intelligence infinie qui 
^ pû difcuter tous les moyens , ôc difcerner entre une 
mïïnité de loix poffibles , celles qui étoient les plus 
propres par leur établiffement, à répandre de la variété 
Sf de la fymmétrie , ôc à lier entre elles toutes ces par- 
ties innombrables, qui ont des raports trop marqués, 
pour qu’on puifiTe douter quelles n’ayent été faites les 
unes pour les autres- Enfin avant que de partir, Eugene 
demanda à Théodore ce qu’il penfoit des différentes ex- 
plications qu’Arifte ôc lui venoient de donner. Théo- 
dore répondit qu’il lui paroiffoit effectivement qu’il étoit 
difficile de dire d’autres chofes dans l’hypothéfe des 
Tourbillons qu’il ne pouvoit admettre , à caufe des 
difficultés qui en étoient inféparables : Mais qu’il valoit 
beaucoup mieux s’en raporter au jugement d’une COM- 
PAGNIE SÇAVANTE, aux lumières de laquelle les 
Philofophes de toutes les Seétes , fe faifoient gloire de 
déférer. Il n’y a , ajouta-t-il , qu’à prier notre cher Hôte, 
qui n’eft fufpect à aucun de nous , ôc qui nous a écouté 
avec toute l’attention d’un Difciple de Pyrhagore , de 
faire un précis de notre Entretien. Mais j’exige une 
condition : Je veux , dit-il , qu’il n’oublie abfolument 
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rien de ce que j'ai avancé en faveur des Attra&ions ; jef 
veux de plus , qu’il avertiffe que vous m’avez non-feule-‘ ; 
ment empêché de faire ufage de ce principe , mais mè* 
me de démontrer qu’il fait partie du Méchanifme. v 

Fin du Troisième & dernier Entretien. 




Deus autem nojîer in Cœlo , omnia quœcumque voluit , 
fecit. 
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SUR LE TROISIE’ME ENTRETIEN. 

Sur les explications Cartésiennes de la précejïon 
des Equinoxes. 

I L n’eft pas étonnant qu’une hypothéfe imaginée 
pour fatisfaire à un grand nombre de Phéno- 
mènes , foit propre à en repréfenter quelques legeres 
circonftances. Prefque toutes font également bonnes 
''v'orfqu’on ne confidére les faits que d’une maniéré 
générale ôc grofliére ; de même qu’une infinité d’ob- 
jets fe reflemblent , lorfqu’étant vus de trop loin } on ne 
les apperçoir qu’imparfaitement. C’eft donc la difcuf- 
fion lcrupuleufe , ou l’application particulière d’une hypo- 
théfe à tous les points de détail , qui peut jufiifier feule 
qu’on a trouvé une vraie folution, en fait d’explication phy- 
fique. Tant que l’hypothéfe n’a point encore été mifeà 
cette épreuve , elle ne doit être regardée que comme 
douteufe ; de même qu’elle doit être rejettée comme 
faufife , aufli-tôt que foumife à l’examen rigoureux dont 
nous parlons , elle n’a pu le foutenir. 

L’explication qu’on a donnée delà caufe de la précef- 
fion des Equinoxes , eft fi vague , qu’elle ne prouve 
rien en faveur de l’aêlion des couches de la matière 
éthérée les unes fur les autres. On pourroit recourir 
avec tout autant de droit à toute autre caufe ; & on s’en 
retireroit aulfi bien, en évitant foigneufement d’entrer 
dans le détail. Il y a même une remarque générale à 
faire fur l’aêtion des couches du Tourbillon terreftre ; 
remarque embarralfante qui n’a pas moins de raport à 
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Sur la maniéré dont les corps qui font transportés 
■ par leur centre de gravité conjerve leur 
meme jltuation. 
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la fin du fécond Entretien qu’à la plûpart des chofes? 
qui font expliquées dans celui-ci. Le cours de la matière 
éthérée à une grande diftànce de la Terre , eft indiquée 
par le mouvement de* la Lune. Mais lorfque les cou- 
ches ont travaillé avec fuccès à fe conformer un peu 
d’avantage dans leurs directions , lorfque l’orbite-de la 
Lune ne fait plus qu’un angle d’environ 18 j- degrés avec 
l’équateur de la Terre , comment fe peut-il faire enfuite 
que cet angle devienne plus grand , & qu’au bout de 
5? ans il fe trouve d’environ 28 f degrés ? 


(2) TL vient naturellement en penfée lorfqu’on fait 
JL attention à cette propriété qu’ont les Corps de 
conferver leur même fituation malgré leur tranfport , 
qu’on pourroit en tirer quelque utilité pour conftruire un 
infiniment propre à indiquer les différentes directions 
qu’on fuit en marchant. L’expérience dont on a parlé, 
dans la Préface , ( page 15?) touchant une affiéte, fou- 
tenuë furlapointe d’une aiguille , ne peut que confirmer 
dans cette idée. Car lorfque Tafliéte étoitfufpenduëavec 
foin , elle confervoit exactement la même fituation à 
l’égard des Régions du Monde , quoiqu’on fe donnât 
affez de mouvemens , qu’on allât & qu’on revînt plu- 
fieurs fois fur fes pas. Il ne faut pas croire qu’un inftru- 
ment confinât fur ce principe , pût avoir jamais des 
ufages qui aprochaffent beaucoup de ceux de la Bouf- 
fole. Il feroit fujet au même inconvénient que la. plû- 
part des autres Machines que nous imaginons, qui font, 
pour ainfi dire , trop artificielles , ou qui dépendent trop 
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vie l’art que nous y mettons. La lîtuation aduelle de cet 
infiniment , dépendroit de celle qu il auroit antécedam- 
ment , ce qui feroit caufe qu’une irrégularité feroit pref- 
que toujours fuivie d’une autre plus grande , & quelle ne 
feroit jamais réparée :au lieu que l’aiguille aimantée re- 
vient .d’elle-même reprendre fa première fituation. Mais 
l’épreuve de l’afliéte montre que dans certains cas ex- 
traordinaires on pourroit fe fervir de cet expédient , fur 
tout fi l’on conftruifoit plufieurs de ces machines & qu’on 
prit foin de varier un peu la maniéré de les fufpendre , 
afin que leur dérangement ne fe fit pas à toutes dans le 
Dême fens. Elles n’indiqueroient pas fur le Globe ter- 
^reftre j fupofé exactement fphérique, des lignes fpirales 
Comme la Bouffole , elle marqueroit la feule direction 
des grands cercles. 


Sur le Mouvement des nœuds de la Lune , &c. 
(3 ) N article fur lequel l’explication Cartéfienne 


fatisfait affez , c’eft la variation de la Lune _ 
ou cette accélération de vitelfe dans les Syzygies , dont 
nous devons la première obfervation au fameux Tycho. 
Il paroît encore très-naturel que l’ellipfe ou l’ovale dé- 
crite par la Planete , s’allonge un peu dans le fens per- 
pendiculaire ou félon la ligne des quadratures. Tout le 
Monde convient maintenant que M. Defcartes n’a pas 
tout-à-fait mal rencontré fur cette fécondé particularité. 
Mais c’eft à quoi fe réduifent tous les bons fuccès de 
fon explication, qu’il ne faut pas d’ailleurs trop preffer; 
puifqu’elle n’eft pas fufceptible d’alfez de précifion pour 
fervir de fondement à des Tables Agronomiques ou à 
un calcul rigoureux. A l’égard des autres parties de l’ex- 
plication , elles font prefque toujours en contradidion 
avec les Obfervations. Eugene vient de dire que le* 
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paflage des nœuds de la Lune par la ligne des Syzygieÿ 
fert de terme entre raugmentation Ôc la diminution que 
reçoit rinclinaifon ou l’obliquité des deux Orbites. Cela 
eft extrêmement vrai ; mais par malheur c’eft dans un 
fens tout contraire à celui que notre Cartéfien peut avoir 
dans l’efprit ; ôc fi l’on examine le mouvement des nœuds , 
on verra que le mécompte eft tout auftî grand. Selon 
l’explication ces points devroient avancer fans ceffe ; au 
lieu qu’ils retardent toujours effectivement, ou tout au 
plus ils deviennent ftationnaires ; précifément comme 
le demande le fyftêmc de l’Attraêfion 

Il n’eft queftion ici que de fe rapeller ce qu’on a et:, 
dans le premier Entretien à la page 41 , ôc d’en faire 
Implication. Les deux lignes droites B A ôc CA ) 
repréfentent la route de la Lune ôc de l’Ecliptique :Les. 
deux Planètes font aux environs de leur conjonCtioÿ 
ôc la Lune avance vers fon nœud A dont elle eft encore 
un peu éloignée ; les deux directions fon convergent es. 
Je n’examine point fi la Lune fuit exactement le cou- 
rant de la matière éthérée , ou li elle tient quelque au- 
tre route; mais il eft certain que fi elle eft entraînée par 
un Tourbillon , le fluide plus comprimé fous le Soleil 
produira néceflairement deux effets directement contrai- 
res aux Obfervations : Il fera avancer le nœud en pouf- 
fant la Lune en dehors , ôc il fera diminuer l’angle d’In- 
clinaifon ou l’angle de convergence FAE. L’hipothéfe 
du fluide ne va pas mieux lorfque la Lune toujours aux 
environs des Syzygies , s’écarte de fon nœud , comme 
dans la figure 2 , ou que les directions font divergentes. 
Le fluide plus comprimé par la préfence des deux Aftres, 
fera augmenter l’angle d’Inclinaifon ôc avancer encore 
les nœuds : Deux effets qui font également contraires 
aux Obfervations. Ainlî , on voit que la difeuffion des 
faits particuliers , tourne prefque toujours en preuve 
contre l’exiftence du fluide qui tranfporte les Planètes. 
Ce n’eft pas affez de dire que cette hypothéfe n’explique 
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* 'pas affez heureufement les Phénomènes , il faut ajouter 
qu’elle feroit plus propre à en expliquer de tout opofés: 
Elle ne réiifliroit bien que dans un Monde tout autre- 
ment difpofé que le nôtre. Il s’en faut bien qu’on puiffe 
faire le même reproche au fyftême de la péfanteur uni- 
verfelle. Cette hypothéfe eft un flambeau avec lequel 
on marche furément dans l’explication des faits ; elle 
en éclaire jufqu’aux moindres particularités, jufqu’aux plus 
légères circonftances. On peut en s’y conformant ré- 
duire à un calcul exaCt tous les mouvemens céleftes & 
leurs plus petites anomalies ; ce qui fournit la derniere 
épreuve à laquelle on puiffe foumettre un fyftême. 

Il ne nous refteplus qu’à terminer ces Remarques par 
une courte réfléxion qui a un égal raport aux trois En- 
tretiens précédens, & qui par cette taifon trouve ici na- 
\jurellement fa place. Nous avons dit en divers endroits 
qu’on a pouflé trop loin dans le Cartéfianifme la liberté 
défaire deshypothéfes. Nous reconnoîtrons actuellement 
que la chofe n’a pas toujours été libre , que fouvent on s’eft 
vû obligé d’adopter des fupofitions toutes contraires, & 
que cet inconvénient doit être autant imputé à la Phy- 
ftque qu’on avoit embraffée , qu’à la faute particulière 
des Phyficiens. Lorfque je conlidére que l’éther ne doit 
pas avoir moins de denfité que les Planètes même , s’il 
eft vrai que toute la matière a été également affeCtée 
& a la même inertie , je ne puis pas m’empêcher d’in- 
ferer que les Planètes fuivent exactement le courant du 
fluide qui les entraîne. C’eft le fentiment qu’ont tâché 
de faire valoir nos deux Cartéfiens. Mais fi je part d’un 
autre Phénomène ; fl faifant attention , par exemple , à 
la nature des fluides , je remarque que les endroits les 
plus rapides dans le Tourbillon Solaire , doivent nécef- 
fairementfe trouver à l’opofite d’autres endroits rapides, 
je conclurai tout le contraire de ce que j’inferois ; je 
me jetterai dans une autre hypotéfe. Ainfl le fort de 
mes opinions ou de mes raifonnemens dépendra des 
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faits qui m’auront le plus frapé ou qui m’auront rendu plus' 
attentif: Toute maPhyfique prendra une autre face fé- 
lon le point où je commencerai. Il faut néanmoins bien 
remarquer que je raifonnerai toujours en bon Carté- 
fien ou fans m’écarter des principes de cette Seéle. Le 
mal viendra donc de plus loin : il viendra de ce que le 
Méchanifme ordinaire réputé complet , mais qui eft trop 
limité , ne fuffir pas pour concilier tous les Phénomè- 
nes. Il faut avoir recours à quelque chofe de plus , 
lorfqu’on veut montrer la connexion qu’il y a entr’eux ; 
& tant qu’on ofera prefcrire à la Nature d’autres voyes 
que celles qu’elle fuit , on fera toujours d’autant plé 
fujet à fe tromper , qu’on tirera un plus grand nombre 
de conféquences. On reffemblera à un Logicien qui fe 
feroit fait une faulfe méthode d’argumenter, & qui feroit 
enfuite tout étonné de voir qu’en partant de principe/ 
également certains , il parviendroit à des conclufions 
contradiétoires. 

Enfin , il paroît allez par toutes les raifons qu’on a 
expofées , qu’il faut ajouter aux loix du mouvement 
quelqu’autre principe ; ne fut-ce que pour donner à 
certains corps de la dureté & pour produire ce Phéno- 
mène fi fimple & néanmoins fi général , la chute des 
Graves vers la Terre, ôc le détour continuel que fouf- 
fre le cours des Planètes qui font toujours alfujeties à 
tourner autour de quelque point. Nous fommes outre 
cela décidés fur un article qui nous oblige de rejetter 
une infinité de fupofitions arbitraires. Il ne faut plus 
mettre de fluide dans le Ciel pour tranfporter les Pla- 
nètes : Les efpaces céleftes font vuides , ou bien ils 
font occupés par une matière qui n’a point été affec- 
tée, ou qui l’a été autrement que celle qui entre dans 
la compofition des corps terreftres. M. Defcartes ne de- 
mandoit que de l’étendue &du mouvement pour former 
un Monde comme le nôtre 3 mais il ne réufliroit feu- 
lement pas à former un grain de fable. Difons encore une 
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vfois, en terminant ces Remarques } que pour faire de vrais 
progrès dans la fcience naturelle , il faut fe renfermer 
dans les vérités d’induCtion le plus qu’on peut , ou n’ad- 
mettre que les feules conféquences immédiates & né- 
celfaires : c’eft le plus fur moyen de ne pas tomber dans 
le même inconvénient que le Logicien qui fe feroit 
laiffé prévenir d’une faulfe Dialectique, 



EXTRAIT DES REGISTRES 

de l’Academie Royale des Sciences, 


Du 2i Février 1748. 


M Etfieurs Nicole & Clairaut qui avoient été nom- 
més pour examiner les changemens & les Additions 
que M. Bouguer a faits à [es Entretiens fur la Caufe de 
F Inc lin aif on de l’Orbite des Planètes , en ayant fait leur 
raport , L’ACADEMIE a jugé ces Additions dignes de 
l’impreflion. En foi dequoi j’ai figné le préfent Certi- 
ficat. A Paris ce 9 Mars 1748. 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 
x Sec. perp. de 1 Ac . Roy. des Sciences. 


ERRATA. 

P Age 38 , ligne 22, lifez le point a. Page 61 ,lig„ 
21 , au lieu de la vérité du , lifez de l’exiftence du. 
Pag. 8 1 , ligne 2 , au lieu de v dans l’exprefiion algébri- 
que , lifez dv. Pag. 84 , lig. 20 , lifez corps folide. Page 
93 ) lig- p , lifez dont on a. Page 1 14, ligne 18, voulons, 
lifez pouvons. Page 12 1 , ligne dern. liiez précédé. Page 
122 , lig. 18 , que le ^zque la. 


AVERTISSEMENT 




Au fujet des Remarques qui font à la fin de chaque 

Entretien . 


Q Uoique ces Remarques foient devenues affez lon- 
gues pour former comme des Diiïertations répa- 
rées , elles fe rapportent néanmoins , pour chaque En- 
tretien , à certains endroits à la fuite defquels on fupoft 
qu’elles foient lues. 

Les Remarq. ( i ) page yy. } Sur ï Inftitution des loix du 
'Mouvement , fe raportent principalement au haut de la 
page 3 1. Les Remarques ( 2) , page 48 , Sur Flnftitutioy.- 
des loix de t Attraction , ont raport à ce qui eft dit page 
31 , & dans les pages précédentes 27, 28 , 2p. Les 
Remarques ( 3) , page 61 , Sur les principes de la Phyfi- 
que quon pourroit fubftituer aux Attractions , appartiennent 
à la page 32. Les Remarques (4), page 6j , Sur l'in - 
fuffifance du Méchanifme ordinaire pour caufer la dureté des 
Corps , ont raport au bas de la page 33. Les Remar- 
ques {s) > P a g e 67 ) Sur la réjijlance que font les Milieux 
au mouvement appartiennent à ce qui eft dit page 42. 
Et les Remarques (5) & ( 7 ) page 82 & 87 , Surfln- 
fujffance du Méchanifme ordinaire pour caufer la pèfanteur 
ôc dans t Aflronomie Phyfique , fe rapportent principale- 
ment à ce qui eft dit au haut de la page 34. 

Les Remarques ( 1 ) qui font à la page 116 , à la 
fuite du fécond Entretien , & qui ont pour titre , Du 
changement de fituation de place de î Ecliptique } fe rap- 
portent à la page 1 1 4. 

Enfin, les Remarques ( 1 ) qui font à la page 132 à 
la fin du troifiéme Entretien , Sur les explications Cartè- 
fiennes de la prèceffion des Equinoxes , appartiennent à la 
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AVERTISSEMENT. 

1 23 ; celles ( 2 ) Sur la maniéré dont les corps qui font 


tranfportes par leur centre de gravité confervent leur même 
fituation , ont raport à la page 124 , & fuivantes. Et les 
Remarques ( 3 ) Sur le mouvement des nœuds de la Lune , 
&c. appartiennent au haut de la page 12p. 



De l'Imprimerie de J. Chardon. 







A oTîCZW/I'M 

1 - ' a r» nP < 


UNIVEBSIDADDESEVILLA 


600157724 








